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CARACTERIZACAO DA MANIPUEIRA E SUA UTILIZACAO PARA A PRODUCAO
DO COENTRO 'VERDAOQO' E DA PIMENTA 'BIQUINHO'

RESUMO - A cultura da mandioca apresenta elevada importancia socioeconémica e
alimentar, principalmente para agricultores de base familiar que destinam a maior
parte da producdo para a fabricacdo de farinha. Esta atividade causa diversos
inconvenientes, devido aos residuos gerados durante o processamento da raiz. O
residuo liqguido, denominado manipueira, configura-se como o principal problema da
cadeia produtiva, por apresentar elevada carga organica e presenca de &cido
cianidrico téxico (HCN) ao ambiente. A composicdo da manipueira varia com o teor
de HCN da raiz, cultivar de mandioca, diferentes condi¢coes de crescimento, escalas
de processamento e métodos de extracdo. Nesse contexto, o presente trabalho se
propds a caracterizar a manipueira de acordo com as cultivares de mandioca e aipim
e com as condicfes de cultivo relativas ao solo, além de avaliar o potencial para sua
utilizagédo na producgéo do coentro 'Verdao' e da pimenta 'Biquinho’, em substituicdo
ao esterco bovino ou a adubacdo mineral. Para tanto, foram selecionadas as
principais cultivares utilizadas para fabricacdo de farinha pelos agricultores do
Municipio de Sao Felipe, Bahia, Brasil (‘Salangé Preta’, ‘Cigana’, ‘Platina’,
‘Eucalipto’, ‘Graveto’, ‘Milagrosa’, ‘Cidade Rica’ e ‘Correnteza’), além de cultivares
desenvolvidas pela Embrapa Mandioca e Fruticultura (‘Kiriris’, ‘Formosa’ e ‘Poti
Branca’). A seguir, foram coletadas amostras de raizes dessas cultivares, para
caracterizacdo da manipueira, e de solo, para realizacdo de andlises fisicas e
quimicas. Na sequéncia realizou-se o cultivo do coentro 'Verdao' e da pimenta
'‘Biquinho' para avaliar o potencial promissor do efluente no rendimento das culturas,
em casa de vegetacdo do Nucleo de Engenharia de Agua e Solo da Universidade
Federal do Recdncavo da Bahia, em Cruz das Almas, Bahia, Brasil. Os resultados
obtidos foram submetidos a andlise estatistica descritiva, univariada e multivariada.
Os atributos das manipueiras de diferentes cultivares de mandioca e aipim
apresentaram baixa e média variabilidade. Manipueira de alta qualidade foi obtida
das cultivares 'Graveto' e 'Eucalipto’, média de 'Salangé Preta’, 'Platina’, 'Milagrosa',
‘Correnteza’, ‘Cidade Rica’ e ‘Formosa’ e baixa de ‘Cigana’, ‘Kiriris’ e ‘Poti Branca’. A
condutividade elétrica revelou-se um indicador de qualidade nutricional de
manipueiras de origens diversas na regido. Alta ou muito alta variabilidade de
atributos quimicos do solo ocorreu em areas de producdo de mandioca e aipim sob
diferentes manejos. As diferentes condi¢cdes de cultivo e de fertilidade quimica do
solo ndo foram determinantes da qualidade da manipueira. Os maiores rendimentos
do coentro ‘Verdao’ foram obtidos com a aplicacdo de manipueira em conjunto com
esterco bovino, sendo que a aplicacdo de 45 m3 ha! de manipueira, na presenca de
esterco bovino, proporcionou maiores area foliar, massa fresca da parte aérea e
suculéncia da parte aérea. A aplicacdo isolada de manipueira, na dose de 150 m?3
ha', proporcionou produtividade da pimenta 'Biquinho' equivalente a obtida com a
aplicacédo de 100 % da adubacdo mineral recomendada para essa cultura,
permitindo assim a substituicdo parcial ou total dessa adubacgao pela manipueira.

Palavras-Chave: Agua residuaria da mandioca; Capsicum chinense Jacq.;
Coriandrum sativum L.; Manihot esculenta Crantz; Reuso



CHARACTERIZATION OF THE MANIPUEIRA AND ITS USE FOR THE
PRODUCTION OF 'VERDAO' CORIANDER AND 'BIQUINHO' PEPPER

ABSTRACT — The cassava crop has high socioeconomic and food importance,
especially for family-based farmers who use the most of their production for flour
manufacture. This activity causes several inconveniences, due to the residues
generated during the root processing. The liquid residue, called manipueira, is
configured as the main problem of the cassava production chain, due to its high
organic load and the presence of environment toxic cyanide acid (HCN). The
manipueira composition varies with the root HCN content, cassava cultivar, different
growth conditions, processing scales, and extraction methods. In this context, the
present work aimed to characterize the manipueira according to the cassava cultivars
and the soil cultivation conditions. Then, the potential for its use in the production of
‘Verdao' coriander and 'Biquinho’ pepper, as a substitute for bovine manure or
mineral fertilization, was evaluated. For this purpose, the main cassava cultivars
used for flour production by farmers in the municipality of Sdo Felipe, Bahia, Brazil,
were selected (‘Salang6 Preta’, 'Cigana’, 'Platina’, 'Eucalipto’, 'Graveto', 'Milagrosa',
'‘Cidade Rica’, and 'Correnteza’), in addition to cultivars developed by Embrapa
Cassava & Fruits (‘Kiriris', 'Formosa’, and 'Poti Branca'). Next, root samples of these
cultivars were collected to characterize the manipueira, and, at the same time, soil
samples to perform physical and chemical analysis. Subsequently, 'Verdao' coriander
and 'Biquinho’ pepper were grown to evaluate the promising potential of this effluent
in crop yield, in a greenhouse at the Water and Soil Engineering Center of the
Federal University of Recbncavo da Bahia, in Cruz das Almas, Bahia, Brazil. The
results obtained were submitted to descriptive, univariate, and multivariate statistical
analysis. The manipueira attributes of different cassava cultivars showed low and
medium variability. High quality manipueira was obtained from the cultivars 'Graveto'
and 'Eucalipto’; medium quality from 'Salangé Preta’, 'Platina’, 'Milagrosa’,
'‘Correnteza’, 'Cidade Rica’, and 'Formosa’; and low quality from 'Cigana’, 'Kiriris', and
'Poti Branca'. Electrical conductivity proved to be a nutritional quality indicator of the
manipueira from different origins in the region. High or very high variability of soil
chemical attributes occurred in areas of cassava production under different
managements. The different cultivation conditions and soil chemical fertility were not
determinants of the manipueira quality. The highest yields of 'Verdao' coriander were
obtained with the manipueira application together with bovine manure. The
application of 45 m3 ha! of manipueira, in the presence of bovine manure, provided
greater leaf area, fresh mass of the aerial part, and succulence of the 'Verdao'
coriander aerial part. The isolated manipueira application, at the dose of 150 m3 ha,
provided 'Biquinho' pepper productivity equivalent to that obtained with the
application of 100 % of the mineral fertilizer recommended for this crop, thus allowing
the partial or total replacement of this fertilization by the manipueira.

Key words: Cassava wastewater; Capsicum chinense Jacq.; Coriandrum sativum L.;
Manihot esculenta Crantz; Reuse
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1. INTRODUCAO

O agronegocio tem significativa participacdo na economia do Brasil,
contribuindo com cerca de 21,4 % do Produto Interno Bruto — PIB no ano de 2019
(CEPEA, 2020). Dentre a producdo agricola nacional, a mandioca vem se
destacando devido ao seu grande e diverso potencial. A produgdo nacional de
mandioca no ano de 2019 foi equivalente a 18,9 milhdes de toneladas. A Bahia é a
maior produtora da Regido Nordeste, ocupando a sexta posi¢ao no ranking nacional,
ficando atras do Pard, lider em producdo, Parana, Sdo Paulo, Amazonas e Acre,
com producao equivalente a 963.000 toneladas na safra de 2019 (IBGE, 2020).

A farinha de mandioca é um dos principais produtos da cadeia produtiva,
muito presente na dieta dos brasileiros, principalmente para a populacdo de baixa
renda. Durante o processamento da mandioca para a producao de farinha ocorre a
liberacdo de um liquido de coloracdo amarela, denominado manipueira, ou agua da
mandioca, como é conhecida pelos produtores (PONTE, 2006). A composicdo da
manipueira varia de acordo com o teor de acido cianidrico da raiz, cultivar de
mandioca utilizada no processamento, diferentes condi¢cdes de crescimento, escalas
de processamento e métodos de extracdo (CEREDA; MATTOS, 1996; FAO, 2004).

O descarte da manipueira ocorre diretamente no solo, nas proximidades das
casas de farinha, sem qualquer controle ambiental, podendo provocar a
contaminacdo de aguas superficiais e subterraneas, causar alteracdes em atributos
fisicos e quimicos do solo, devido as elevadas concentracdes de nutrientes, além de
proporcionar odores desagradaveis na circunvizinhanca (IZAH et al., 2018). Outra
caracteristica relevante é a presenca do acido cianidrico (HCN), composto téxico
presente na mandioca que pode provocar a morte de animais e plantas, quando
utilizada a manipueira logo apos a prensagem (FAO, 2004; SANTOS, 2009).

Inimeros estudos vém sendo desenvolvidos na busca de solugcbes para
minimizar esses impactos, por meio da utilizacdo da manipueira para 0s mais
diversificados fins, como: alimentacdo animal, pesticida, inseticida, compostagem,
producado de bioenergia (biogas, etanol, ...), fabricacéo de tijolos, adsorcéo de metais
pesados, adsor¢cdo de biossurfactantes e, principalmente, como adubo organico
(UBALUA, 2007; SANTOS, 2009; RIBAS et al.,, 2010; DUARTE et al.,, 2012;
DANTAS et al., 2015; BEZERRA; BEZERRA, 2016; DINIZ et al., 2016; BEZERRA et
al., 2017; 1IZAH et al., 2019).



A utilizacdo da manipueira como adubo orgéanico ocorre devido ao seu
elevado teor de matéria organica (MO) e a presenca de nutrientes como nitrogénio
(N), fésforo (P), potassio (K), célcio (Ca) e magnésio (Mg) (DANTAS et al., 2015),
configurando-se como alternativa vantajosa e promissora para 0 suprimento da
demanda nutricional das plantas. Dantas et al. (2016) destacaram que seu uso como
fertilizante proporciona aumento no rendimento das culturas e economia com
fertilizantes minerais, além de ser uma opcdo economicamente viavel. O
aproveitamento da manipueira como adubo configura-se como uma oportunidade
para, a0 mesmo tempo, reduzir problemas sanitarios causados pelo lancamento
indiscriminado do mesmo nas proximidades das casas de farinha, melhorar a
qgualidade ambiental e, por fim, proporcionar alternativa para geracdo de renda por
agricultores familiares que tém a mandioca como um dos principais cultivos.

A literatura tem mostrado a eficacia da utilizacdo de manipueira na producéo
de hortalicas, como: tomate (VIEITES, 1998), alface (DUARTE et al., 2012), racula
(BEZERRA; BEZERRA, 2016) e pimentdo (LIMA; VALENTE, 2017). Os estudos
voltados para a producdo de hortalicas relacionam-se ao fato de as mesmas serem
bastante difundidas na agricultura familiar e os grandes volumes de manipueira
serem comumente gerados por esse segmento de mercado.

Dentre as hortalicas cultivadas no Brasil pode-se destacar o cultivo do coentro
e da pimenta, principalmente na Regido Nordeste do Brasil (EMBRAPA, 2010;
LINHARES et al.,, 2012). O coentro € uma cultura anual, carecida de matéria
organica e tolerante a acidez, sendo a cultivar Verddo (Coriandrum sativum L.) lider
de mercado no Brasil (SILVA et al., 2016). As pimenteiras configuram-se como uma
das mais ecléticas hortalicas e entre elas a pimenta 'Biquinho' (Capsicum chinense
Jacg.) vem se destacando no mercado, devido ao seu aroma peculiar, sabor
caracteristico e auséncia da pungéncia (HEINRICH et al., 2015), sendo exigente
quanto ao sistema de drenagem e teor de matéria organica (SENAR, 2017).

Levando em consideracdo que essas hortalicas sao cultivadas principalmente
por produtores familiares, bem como o0 expressivo teor de matéria organica e
nutrientes presentes na manipueira, a reutilizacdo desse efluente pode configurar-se
como uma opc¢do ambientalmente desejavel e economicamente satisfatoria, por ser
uma alternativa para geracdo de renda por agricultores familiares que tém a

mandioca como um dos principais cultivos.



Dessa forma, o presente trabalho foi constituido por quatro capitulos. O
Capitulo 1 aborda as principais cultivares de mandioca e aipim utilizadas no
processamento para producdo de farinha no Municipio de S&o Felipe-BA e a
composicdo da manipueira obtida a partir do processamento dessas cultivares. O
Capitulo 2 apresenta atributos dos solos de é&reas de cultivo das respectivas
cultivares de mandioca e aipim avaliadas e sua influéncia na composicdo da
manipueira. E, por fim, o aproveitamento da manipueira como fonte de adubacéo
organica para as culturas do coentro ‘Verdao’, abordado no Capitulo 3, e da pimenta

‘Biquinho’, no Capitulo 4.



2. HIPOTESES

A literatura é evidente em atribuir & manipueira a presenca de expressiva
carga organica e de nutrientes para o desenvolvimento de plantas. Além disso,
informa que a composi¢cdo da manipueira quanto as caracteristicas fisico-quimicas
varia em funcdo da diversidade de variedades de mandioca e das condi¢bes de
cultivo, principalmente do solo e seu manejo. Essa falta de padronizacdo da
manipueira, portanto, dificultaria seu aproveitamento como adubo orgéanico, visto que
cada manipueira teria sua composicado prépria e, consequentemente, o efeito nas
plantas seria positiva ou negativamente diferenciado.

Com isso, este trabalho buscou testar as seguintes hipéteses: 1) manipueiras
obtidas de diferentes cultivares de mandioca e aipim, cultivadas em diversas
condigbes de crescimento no Municipio de Sdo Felipe-BA, apresentam ampla
variabilidade de atributos fisico-quimicos; 2) essa variabilidade de atributos da
manipueira aumenta quando as condi¢cdes de cultivo sdo diversas, especificamente
guanto a existéncia de grande variabilidade da fertilidade quimica do solo, como se
espera ocorrer em areas cultivadas com mandioca e aipim por pequenos
agricultores no Municipio de Sao Felipe-BA, os quais néo realizam analise de solo e
adubam a cultura com diversos tipos e quantidades de insumos; 3) a definicdo de
um indicador de qualidade nutricional da manipueira, de baixo custo, seria uma
ferramenta importante para minimizar a incerteza quanto ao resultado de sua
utiizacdo como adubo organico, devida a origem diversa da manipueira,
possibilitando ainda orientar provaveis suplementacfes de nutrientes; e 4) a
manipueira pode ser utilizada como adubo organico no cultivo do coentro ‘Verdao’ e
da pimenta 'Biquinho’, em substituicdo parcial ou total de adubacido orgénica ou

mineral.



3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GERAL

O presente trabalho se propds a caracterizar a manipueira de acordo com as
cultivares de mandioca e aipim e com as condigbes de cultivo, principalmente
relativas ao solo, além de avaliar o potencial para sua utilizacdo na producédo do
coentro 'Verddo' e da pimenta 'Biquinho’, em substituicdo ao esterco bovino ou a

adubacao mineral.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Como objetivos especificos, assumiram-se:

e Determinar atributos fisico-quimicos de manipueiras oriundas de diferentes
cultivares de mandioca e aipim utilizadas na fabricacdo de farinha, em unidades
familiares de processamento no Municipio de Sao Felipe-BA.

e Definir um indicador de qualidade nutricional da manipueira, de baixo custo, de
forma a minimizar a incerteza quanto ao resultado de sua utilizagdo como adubo
organico, devida a origem diversa da manipueira, possibilitando ainda orientar
provaveis suplementacdes de nutrientes.

e Avaliar atributos fisicos e quimicos de solos sob diferentes manejos no Municipio
de S&o Felipe-BA, nas mesmas éareas de cultivo de mandioca e aipim
amostradas para a avaliacdo da manipueira.

e Avaliar a influéncia das diferentes condicbes de cultivo de mandioca e aipim
relativas ao solo, sobre atributos fisico-quimicos da manipueira.

e Avaliar o crescimento e a producdo do coentro 'Verdao' submetido a doses de
manipueira, na auséncia e presenca de esterco bovino.

e Avaliar o crescimento e a producao da pimenta 'Biquinho’ em funcdo de doses de
manipueira associada a diferentes propor¢des de adubo mineral.



4. REFERENCIAL TEORICO

4.1. A CULTURA DA MANDIOCA

A mandioca, raiz tuberosa comestivel, pertence a divisdo Magnoliophyta,
classe Magnoliopsida, ordem Malpighiales, familia Euphorbiaceae e género Manihot.
Na perspectiva botanica, caracteriza-se como um arbusto lenhoso, variando entre 1
e 5 m de altura, com poucas ramificacdes. Suas folhas sdo de coloracdo verde
escura e apresentam um formato semelhante a uma mao. As raizes sdo revestidas
com uma fina casca fibrosa marrom avermelhada, apresentam didmetro médio de 10
cm e comprimento variando de 20 a 40 cm (KATZ; WEAVER, 2003; USDA, 2009;
FAO, 2013).

Trata-se de uma cultura de clima quente e Umido, tolerante & seca e a
condigbes precarias de fertilidade quimica do solo. Apresenta uma faixa de
temperatura ideal variando de 20 a 27 °C, havendo uma estagnacéo no crescimento
a baixas temperaturas, cerca de 10 °C. Um melhor rendimento pode ser obtido nas
altitudes de 600 a 800 m, mas algumas variedades se desenvolvem em altitudes de
até 2.300 m (PRAKASH, 2005; SOUZA et al., 2009; USDA, 2009).

Apesar de a cultura suportar periodos de estiagem prolongados, ha uma
melhor produtividade em regides com precipitacdo média anual entre 1.000 e 1.500
mm. Em relagdo aos atributos do solo, a mandioca se desenvolve bem em solos
com textura franco-arenosa a argilo-arenosa. Além disso, é tolerante a variacées do
pH do solo, sendo 5,5 e 6,5 a faixa ideal para a cultura (SOUZA et al., 2009; USDA,
2009).

Uma caracteristica relevante da cultura € a presenca de compostos téxicos,
que tende a ser maior em solos pobres e em condi¢des secas, classificando a
cultura em dois grandes grupos: as mansas e as bravas (EMBRAPA, 2003; CHISTE;
COHEN, 2006).

As mansas, também conhecidas como doce, mandioca de mesa, macaxeira
ou aipim, sdo assim denominadas por apresentarem baixo teor de acido cianidrico
(HCN), da ordem de menos de 50 miligramas por quilo de raiz fresca sem casca.
Variedades com valores entre 50 e 100 miligramas por quilo de raiz fresca sem
casca sao consideradas moderadamente venenosas (EMBRAPA, 2003; KATZ;
WEAVER, 2003; CHISTE; COHEN, 2006; ALVES, 2006).



As bravas, conhecidas ainda como mandioca de industria ou amarga, sao
extremamente tdxicas aos seres vivos, sendo capazes de causar envenenamento
devido ao elevado teor de HCN, acima de 100 miligramas por quilo de raiz fresca
sem casca, necessitando de processamentos extensivos antes de serem
consumidas (EMBRAPA, 2003; KATZ; WEAVER, 2003; CHISTE; COHEN, 2006;
ALVES, 2006).

No contexto geral, a planta € utilizada para os mais diversificados fins,
sobretudo na alimentacdo humana e animal, nas industrias farmacéuticas e téxteis,
na producdo de madeira compensada, papel, adesivos, embalagens, colas,
mineracdo, producéo de biocombustiveis, bebidas e calcados (SOUZA et al., 2009;
SEBRAE, 2012; FAO, 2013).

Do ponto de vista socioeconémico, a mandioca configura-se como uma das
principais fontes de calorias nos trépicos, devido sua tolerancia a condicdes
climaticas e edafologicas adversas, sendo consumida por cerca de 500 milhdes de
pessoas no mundo e produzida em mais de 80 paises (EMBRAPA, 2003; FAO,
2008). De acordo com a FAO (2019a), a producao mundial de mandioca em 2018 foi
de aproximadamente 277,8 milhdes de toneladas, tendo como maiores produtores a
Nigéria, Tailandia, Republica Democratica do Congo, Gana e Brasil.

A producéo brasileira em 2018 foi de 19,4 milhdes de toneladas de mandioca
em 2,0 milhBes de hectares, sendo a Regido Norte a principal produtora nesse ano,
liderando o setor com 33 % da producéo nacional, seguida da Nordeste e Sul, com
26 % e 25 %, respectivamente. Dentre os estados do Nordeste, a Bahia liderou o
segmento com producdo de 1,5 milhdes de toneladas, o equivalente a 7,9 % da
producado nacional (IBGE, 2019a).

Conforme a base de dados do IBGE (2019b), a microrregido baiana de Santo
Antonio de Jesus foi a maior produtora de mandioca da macrorregido de Salvador,
produzindo o equivalente a 88.315 toneladas no ano de 2018. O Municipio de Séo
Felipe foi quarto maior produtor da microrregido no ano equivalente, produzindo
cerca de 9.000 toneladas de mandioca, destacando-se como importante insumo da
agricultura familiar no Estado da Bahia

Moura e Farias Neto (2017) enfatizaram a importancia do cultivo da mandioca
no Brasil, ndo somente como fonte de alimentos, mas como fonte de emprego e
renda, constituindo-se em importante elemento para a agricultura familiar. Segundo

Chisté e Cohen (2006), a maior parte da producdo de mandioca no Brasil é



destinada a fabricacdo de farinha, caracterizando-se como o Unico pais da América
Latina que consome farinha de mandioca em quantidades significativas.

Segundo a base de dados do IBGE (2020d), referente ao censo agropecuario
de 2006, 264.882 unidades agropecuarias produziram cerca de 1,3 milhdes de
toneladas de farinha de mandioca, dentre os quais 1.193.214 toneladas foram
produzidas com matéria-prima propria e 139.660 toneladas com matéria-prima
adquirida, proporcionando valor de producédo estimado em R$ 1.055.038. Esse dado
aproxima-se da informacéo que consta em Cardoso et al. (2006), de que a demanda
de farinha de mandioca no Brasil em 2003 foi estimada em 1,4 milhdes de

toneladas.

4.2. ADUBACAO E EXTRACAO DE NUTRIENTES PELA CULTURA DA MANDIOCA

Embora a mandioca seja uma cultura pouco exigente quanto a fertilidade
quimica do solo, a FAO (2004) descreveu que a escassez de nutrientes afeta a
produtividade da cultura, porquanto os rendimentos da raiz estdo diretamente
relacionados com a disponibilidade de nutrientes no solo.

De acordo com Souza et al. (2009), o cultivo da mandioca deve ser realizado,
preferencialmente, em solos profundos e de textura média, para que se tenha um
bom desenvolvimento das raizes. Além disso, o pH do solo deve estar na faixa de
5,5 a 6,5 e a saturacéo por bases superior a 50 %.

As recomendacdes para adubacéo da cultura variam conforme a composicao
quimica do solo. Souza et al. (2009) recomendaram a aplicacdo de 30 kg ha' de
nitrogénio (N), 20 a 60 kg ha! de fésforo (P20s), 20 a 40 kg ha' de potassio (K20),
0,3 a 1,0 kg hat de boro (B), 0,3 a 1,0 kg ha* de cobre (Cu), 0,8 a 5,0 kg ha? de
manganés (Mn) e 0,8 a 4,0 kg ha! de zinco (Zn), para o cultivo de mandioca no
Estado da Bahia.

Os principais fertilizantes minerais aplicados na cultura da mandioca séo:
uréia ou sulfato de aménio como fonte de N, superfosfato simples ou triplo para
suprimento de P, cloreto ou sulfato de potassio para K, borax ou acido bérico como
fonte de B, o Cu pelo sulfato de cobre, para o Mn o sulfato ou 6xido de manganés e
sulfato ou Oxido de zinco para o Zn (SOUZA et al., 2009). Fialho et al. (2017)
descreveram que os adubos organicos mais utilizados no cultivo da mandioca sdo

esterco bovino, cama de frango, cama de galinha, compostos e tortas oleaginosas.



A FAO (2004) recomendou a utilizagdo conjunta de adubos minerais e
organicos, quando disponiveis, aplicando cerca de 5 t ha' de adubo animal
juntamente com fertilizantes minerais com alto teor de K. Na auséncia desses
adubos a recomendacao foi de realizar a incorporacéo de adubo verde, com o intuito
de manter a fertilidade do solo. Praticas conservacionistas como rotacdo de culturas
e cultivos em consorcio também foram recomendadas para manuteng&o ou melhoria
da fertilidade do solo.

Os elementos extraidos pela mandioca em ordem decrescente sdo 0 potassio
(146 kg hat) seguido do nitrogénio (123 kg ha), célcio (46 kg ha?), fésforo (27 kg
hal) e magnésio (20 kg ha!) para uma producédo média de 25 t ha' (SOUZA et al.,
2009). JA Embrapa (1980), considerando a média de trés gendtipos avaliados,
obteve a seguinte ordem decrescente: N > K > Ca > Mg > P > S. Ja os
micronutrientes (Fe, Mn, Cu, Zn e B) sao absorvidos em quantidades muito
pequenas (HOWELER, 1991).

De acordo com Howeler (1991), cerca de 34 % do N, 60 % de P e 60 % de K
absorvidos pela planta sdo encontrados nas raizes da mandioca. Contudo, a
redistribuicdo desses nutrientes nas partes da planta ocorre de forma distinta, sendo
que, ao final do ciclo, as raizes da mandioca acumularam nutrientes na ordem
decrescente de K > N > Ca > P > Mg, enquanto que as folhas e hastes da mandioca
apresentaram altas concentracdes de N e Ca (HOWELER, 2002). Ja Embrapa
(1980) obteve a seguinte ordem de nutrientes nas raizes: K>N > Mg > Ca >P > S.
Isso explica as expressivas concentracdes de K na manipueira, A distribuicdo e
concentracdo desses nutrientes nas diferentes partes da planta variam com o
rendimento da cultura e a fertilidade quimica do solo; porém, essa relacdo nao é
linear (HOWELER, 2002; FAO, 2004).

4.3. CARACTERISTICAS E FORMAS DE APROVEITAMENTO DA MANIPUEIRA

Durante o processamento da mandioca para a producgéo de farinha, diversos
tipos de residuos séo gerados, comumente nos estados sélido, liquido e gasoso. As
guantidades de residuos variam conforme o método de processamento empregado
e o porte do empreendimento. O descarte inadequado desses residuos causa
impactos no contexto socioambiental, porquanto favorece a proliferacédo de vetores

causadores de doencas e odores desagradaveis na circunvizinhanca das unidades
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de processamento, além de provocar alteragdes fisicas e quimicas no solo, aguas
superficiais e subterraneas (CEREDA; MATTOS, 1996; UBALUA, 2007).

Os residuos solidos sdo advindos das cascas das raizes da mandioca,
retiradas no processamento inicial, e da crueira, que fica retida no peneiramento final
(ARAUJO; LOPES, 2009). Dados da FAO (2004) apontaram que, no Brasil, sao
geradas cerca de 2.000 a 5.000 toneladas de casca por dia. Esses residuos séo
descartados ao ar livre, nas proximidades das casas de farinha, ou utilizados na
alimentacéo animal.

As emissOes gasosas ocorrem pela volatilizacdo do HCN para a atmosfera
durante o processamento da mandioca, podendo afetar a saude dos trabalhadores
devido as elevadas concentracdes, associadas ainda as ventilagbes precarias nas
casas de farinha (FAO, 2004). A poeira e 0 odor caracteristicos também estao
relacionados a poluicdo atmosférica nesses estabelecimentos. Conforme a FAO
(2004), podem ser perdidos até 10 % do peso seco da mandioca como poeira.

Os residuos liquidos, denominado manipueira, configuram-se como o
principal problema da cadeia produtiva, devido a sua carga organica e a presenca de
substancia toxica ao ambiente (ARAUJO; LOPES, 2009). Santos (2009) descreveu
que a manipueira € comumente descartada nas proximidades das casas de farinha,
formando enorme lagos; esse efluente bruto, oriundo diretamente da prensa,
apresenta um potencial poluidor 25 vezes superior ao efluente de esgoto doméstico,
caracterizando-se como um dos mais graves problemas provocados pelo setor.

A manipueira apresenta aspecto leitoso, coloragdo amarelada, elevado teor
de matéria organica, elementos quimicos, goma, glicose, proteinas, células
descamadas e HCN liberado durante o descascamento, ralacdo e prensagem da
mandioca (FAO, 2004; ALVES, 2006; PONTE, 2006; DANTAS et al., 2014).

As concentragcbes do HCN dependem de fatores como a variedade de
mandioca utilizada no processamento, o teor de carga organica e as condi¢cdes de
cultivo, influenciando, consequentemente, na composicdo da manipueira (CEREDA;
MATTOS, 1996; FAO, 2004). Assim, o teor de HCN tende a ser maior em
manipueiras originadas de variedades bravas de mandioca, utilizadas na fabricagéo
de farinha, em solos quimicamente pobres e em épocas secas (EMBRAPA, 2003;
CHISTE; COHEN, 2006). No entanto, a influéncia desses fatores (variedades e
condicbes de cultivo) tem sido generalizada, sem apresentacdo de resultados

comprobatoérios, para a composi¢ao fisico-quimica da manipueira, especialmente
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guanto aos teores de N, P, K, Ca, Mg, Na, CE, TDS etc., originando importante
pressuposicao e lacuna a ser avaliada e preenchida pela pesquisa.

Ponte (2006) descreveu que a manipueira é gerada numa proporcao de 3:1,
ou seja, para cada trés quilogramas de mandioca prensada é liberado
aproximadamente 1 litro de efluente. A manipueira € composta por elevada carga
organica, com demanda bioquimica de oxigénio (DBO) variando entre 5.000 e
50.000 mg L%, e concentracdes de cianeto superiores a 400 mg L (FAO, 2004).
Além disso, apresenta diversidade de nutrientes como N, P, K, Ca, Mg, S, Zn, Mn,
Cu e Fe (RIBAS et al., 2010).

De acordo com a FAO (2004), os problemas oriundos do despejo inadequado
desse efluente sdo ampliados em regides onde ha muitas unidades de
processamento localizadas préximas umas das outras. Dentre esses problemas
podem-se destacar a reducdo do oxigénio dissolvido em corpos hidricos,
favorecimento do processo de eutrofizagdo e contaminacao do lencol freético, além
dos seus efeitos na saude humana, odor desagradavel e impactos visuais (FAO,
2004; DANTAS et al., 2014).

No solo pode ocasionar alteragcbes em atributos devido a concentracdo de
sélidos, carbono organico total, nitrogénio e fésforo, como também aumento da
salinidade e reducédo do pH (DANTAS et al., 2014; AFUYE; MOGAJI, 2015). Além
disso, os elevadores teores de HCN podem matar as plantas, quando o efluente é
lancado logo apés o processamento. Tal fato pode ser observado em locais onde
ocorre 0 despejo da manipueira, havendo a predominancia de solos nus, sobretudo
nos sulcos formados pelo escoamento superficial do efluente (FAO, 2004).

Santos (2009) relatou que, embora a manipueira atue como agente poluidor,
ela apresenta potencial para aproveitamentos mdultiplos. Porém, os principais
obstaculos para sua utilizacdo estdo relacionados com a desorganizacao e a falta de
informacgé&o sobre o potencial de uso por parte dos produtores de farinha, bem como
a falta de estrutura para o seu aproveitamento.

Estudos diversificados vém sendo desenvolvidos com o intuito de aproveitar
0s constituintes da manipueira de forma eficaz, utilizando-a como: alimentacao
animal, pesticida, inseticida, compostagem, producdo de bioenergia, adsorcdo de
biossurfactantes, recuperacdo de areas degradas e, principalmente, como adubo
organico (UBULA, 2007; ALMEIDA et al.,, 2009; DINIZ; LEDO, 2013; MORAIS;
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ABUD, 2013; SANTOS et al.,, 2018; CAMARA et al.,, 2019; IZAH et al., 2019;
FERNANDES et al., 2019).

Ubula (2007) descreveu que a utilizacdo dos residuos organicos oriundos do
processamento da mandioca apresenta viabilidade técnica e nutricional para
alimentacdo animal, além de reduzir os riscos ambientais associados com a
agroindustria da mandioca.

Almeida et al. (2009) avaliaram o potencial nutritivo da manipueira na dieta de
ovinos deslanados, utilizando 250, 500, 750 e 1.000 mL dia! de manipueira
acrescidos de feno de graminea e sal mineral, e concluiram que a manipueira pode
ser utilizada na alimentacdo de ovinos, podendo contribuir para a melhoria da dieta,
a um baixo custo.

Santos et al. (2018) analisaram a influéncia da manipueira no controle de
formiga cortadeira (Atta spp.), aplicando cerca de 2 a 3 litros de manipueira por
ninho de formigas, e concluiram que a mesma é um formicida de baixo custo de
aguisicao e alta eficiéncia.

Estudos realizados por Camara et al. (2019), visando o aproveitamento da
manipueira no manejo fitossanitario, demonstram que o melhor periodo para sua
utilizacdo no controle de pragas e doencas ocorre durante as primeiras 24 horas
apos sua extracao, devido aos maiores teores de cianeto livre.

Diniz e Ledo (2013), ao avaliarem o uso da manipueira como substituto do
esterco bovino para compostagem de residuos vegetais e sua utilizacdo na
adubacdo da mandioca, observaram que o composto organico sem esterco usando
manipueira pura (19,6 t ha) e diluida (17,2 t ha) proporcionou producdes de
mandioca semelhante ao tratamento com esterco bovino (17,2 t ha') e superando a
testemunha sem adubo (7,1 t hat), concluindo que o uso da manipueira no preparo
de compostagens facilita para os agricultores com dificuldade de adquirir o esterco.

Izah (2019) descreveu que a manipueira tem potencial para a geragao de
calor e energia, configurando-se como alternativa econbmica, social e
ambientalmente sustentavel. Além disso, o lodo resultante da producgéo de biogéas é
rico em potassio, nitrogénio, e fosforo, podendo ser utilizado como biofertilizante.

Estudos realizados por Morais e Abud (2013) mostraram a eficacia da
manipueira para a produgao de biossurfactantes utilizados para a biorremediacdo do
petrdleo. Os tratamentos foram constituidos por: glicose (G), vinhaca (V), manipueira

(M), Oleo de fritura com glicose (OG), 6leo de fritura com vinhaca (OV), Oleo de
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fritura com manipueira (OM) e vinhagca com manipueira (VM). Os resultados
demonstraram que o tratamento VM, portanto suplementado com manipueira, gerou
um potencial de recuperar 85 % do Oleo cru da areia de praia contaminada por
petroleo.

Fernandes et al. (2019), ao avaliarem o efeito da manipueira, a partir da
solucéo de 9 L m2 de manipueira diluida em 24 L de agua, na producdo da massa
seca da vegetacdo espontanea e em atributos fisicos e quimicos de um
LATOSSOLO AMARELO Distrocoeso submetido a intensa preparacdo mecanica,
constataram aumento na produtividade de massa da vegetagcdo espontanea em
todos os tratamentos.

Nesse contexto, a utilizacdo da manipueira pode contribuir para a reducéo de
custos com insumos agricolas, a0 mesmo tempo em que reduz o0s impactos

ocasionados ao meio ambiente pelo seu descarte inadequado.

4.4. MANIPUEIRA COMO FONTE DE ADUBACAO ORGANICA

A utilizacdo da manipueira como fonte de adubacdo organica vem
proporcionando aumento no rendimento de culturas e economia com fertilizantes
minerais, devido ao seu expressivo teor de matéria organica e nutrientes (DANTAS
et al., 2016). A literatura aponta o seu uso para o cultivo de diversas plantas, como:
hortalicas, frutiferas, cereais, leguminosas, flores e gramineas (VIEITES, 1998;
BORSZOWSKEI et al., 2009; DUARTE et al., 2012; SILVA JUNIOR et al., 2012;
ARAUJO et al., 2015; DANTAS et al., 2015; BEZERRA; BEZERRA, 2016; DINIZ et
al., 2016; BEZERRA et al., 2017; ARAUJO et al., 2019).

Estudos realizados por Vieites (1998) comprovaram a eficiéncia da aplicacéao
de diferentes doses de manipueira (54 e 108 m3 ha') na adubacdo do tomateiro
(Lycopersicon esculentum). O autor concluiu que a manipueira contribui para
aumentar o rendimento e o diametro e comprimento dos frutos comercializaveis do
tomate.

O estudo de diferentes doses de manipueira (0, 5, 15, 25, 45, 65 m2 ha') no
cultivo de alface (Lactuca sativa), em substituicdo a adubac&o mineral, mostrou que
a aplicacdo de 45 m3 ha propiciou maior ganho para as variaveis altura de planta,
area foliar e maior producédo de matéria fresca e seca da parte aérea (DUARTE et
al., 2012).
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As aplicacdes semanais de manipueira (0, 300, 600, e 900 e 1.200 mL m)
proporcionaram maior massa fresca, massa seca e namero de folhas no cultivo da
racula (Eruca sativa), principalmente com aplicacdo de 600 mL m? (BEZERRA;
BEZERRA, 2016).

Lima e Valente (2017) avaliaram o efeito das diferentes doses de manipueira
(O, 20, 40, 60 e 80 mL aplicada semanalmente nas covas) como fonte de adubacao
para o cultivo de pimentdo, e observaram que a dose 20 mL promoveu melhor
rendimento para as variaveis comprimento e diametro do fruto.

Diniz et al. (2016) descreveram cinco formas distintas para o aproveitamento
da manipueira como fonte de adubacdo orgénica na cultura da mandioca, sendo
elas: como adubo em dose Unica na cova; em cobertura, quando houver urgéncia
para comecar o plantio; no processo de compostagem em substituicdo parcial da
agua que seria utilizada na irrigacdo das pilhas; na adubacéo foliar da mandioca; e
fertirrigacdo. Os autores registraram ainda o aumento na producdo de mandioca
com a aplicacédo da manipueira pura e diluida, com acréscimo de 8,2 e 11,7 t ha! de
raizes, respectivamente, em relacdo ao tratamento adubado com fertilizantes
minerais (7,1 t ha! de raizes).

Crescentes doses de manipueira (200, 330 e 500 mL diluidas em 1.000 mL de
agua), utilizadas como adubo foliar, proporcionaram aumento linear na produtividade
da cultura do morangueiro (Fragaria x ananassa) (BORSZOWSKEI et al., 2009).

Ao avaliar o potencial da manipueira (2, 4 e 6 L planta! més? associada a
fertirrigacdo de N e K) na fertilizacdo da bananeira (Musa spp.), Silva Junior et al.
(2012) observaram que os tratamentos submetidos a aplicacéo de 4 e 6 L planta*
més?t, associado a fertirrigacdo com N e K (1:1), possibilitaram os melhores
desempenhos nas variaveis numero de frutos por cacho, numero de pencas por
cacho, massa de penca total, massa de frutos comerciais e produtividade em t ha.

Araujo et al. (2015) analisaram o crescimento e produtividade do milho (Zea
mays) fertilizado via foliar com calda preparada com 1 L de manipueira e diferentes
proporcdes de agua (4, 3, 2 e 1 L), e concluiram que a manipueira pode ser utilizada
como fonte de nutrientes para a cultura, sendo a proporcao de 1:3 a que promoveu
maior diametro do caule, nimero de folhas, area foliar e massa seca na parte aérea,
espigas e graos.

Pesquisa desenvolvida por Araujo et al. (2019), com o feijao-caupi (Vigha

unguiculata) fertirrigado com adubo mineral, urina humana e manipueira (85 L
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aplicados em 10 porcbes), mostraram que as aguas residuais da urina e da
mandioca aplicadas pela fertirrigacdo tém potencial para atender as necessidades
da cultura, influenciando no didametro do caule e matérias fresca e seca da parte
aérea do feijao-caupi.

A avaliacdo do crescimento da cultura do girassol (Helianthus annuus)
fertilizado com diferentes doses de manipueira (0; 8,5; 17; 34; 68 e 136 m3 ha™)
mostrou que o uso da manipueira como fertilizante proporcionou maior crescimento
para a cultura; as maiores respostas para o niumero de folhas, massas fresca e seca
de folhas, caule e capitulo foram proporcionadas pela aplicacdo de 136 m3 ha'
(DANTAS et al., 2015),

Bezerra et al. (2017) utilizaram diferentes doses de manipueira (0, 15, 30, 60
e 120 m3 hal) como fonte de fertilizante organico em pastagem de capim-marandu
(Brachiaria brizantha), concluindo que a maior dose (120 m3 ha™l) proporcionou
maior massa de forragem e reducéo das plantas espontaneas.

A avaliacdo da producdo de pinhdo manso (Jatropha curcas) submetido a
adubacdo com urina de vaca e manipueira (250, 500, 750 e 1.000 mL) revelou
houve interagdo significativa entre os fatores. O maior numero de frutos foi
proporcionado pelo tratamento com urina de vaca com 500 mL de manipueira e o
maior peso de frutos maduros pela aplicacdo de urina de vaca em 1.000 mL de
manipueira (NAPOLES et al., 2018).

Esses estudos demonstram que o aproveitamento da manipueira possibilita o
cultivo de diversas plantas com valor comercial, desde que sejam utilizados

procedimentos adequados para sua utilizacao.

4.5. COENTRO 'VERDAOQ!'

O coentro é uma hortalica anual, pertencente a espécie do género
Coriandrum e a familia Apiaceae, bastante consumida no Brasil, especialmente nas
regides Norte e Nordeste. A cultura apresenta estimado valor socioeconémico,
sendo cultivada principalmente por pequenos e médios produtores (LINHARES et
al., 2015; REIS; LOPES, 2016; CARDOSO et al., 2019).

De acordo com a CNA (2017), o coentro juntamente com alface, tomate,
batata, alho, cenoura, beterraba, abdbora, cebola, abobrinha, pimentdo e couve-flor

foram responsaveis por cerca de 65 % das areas cultivadas com hortalicas no Brasil
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em 2016. A participagédo da cadeia produtiva de hortalicas no Produto Interno Bruto
(PIB) foi de R$ 18,63 bilhdes nesse ano. A area destinada para ao cultivo de coentro
foi de 73.938 hectares, com produtividade de 15t ha™.

Em relacéo as cultivares, existem dois grupos de coentro cultivados no pais:
as tardias e precoces. As primeiras sao adaptadas aos climas subtropicais e
temperados, com ciclo de 50 a 60 dias. Ja as ultimas apresentam maior performance
em climas tropicais, com colheita dos 30 aos 45 dias ap0s a semeadura. Entre as
tardias podem-se destacar as variedades ‘Portugués’, ‘Santo’, ‘Asteca’, ‘Americano
Gigante’ e ‘Tapacura’. As principais variedades precoces sao ‘Verdao’, ‘Palmeira’ e
‘Tabocas’ (WANDERLEY JUNIOR; NASCIMENTO, 2006).

A cultivar ‘Verdao’ é a lider de mercado no Brasil, porquanto apresenta ciclo
precoce, podendo ser colhida de 30 a 40 dias apos o plantio. Suas folhas possuem
coloracdo verde-escura e uma das caracteristicas mais relevantes da cultivar é a
sua resisténcia a pragas e doencas (SILVA et al., 2016).

A cultura é preferencialmente de climas quentes, desenvolvendo-se em
climas moderadamente frios, porém € intolerante a baixas temperaturas, podendo
ser cultivada durante o ano todo no Nordeste do Brasil. Temperaturas entre 20 e 30
°C sdo as mais favoraveis durante a germinacao (REIS; LOPES, 2016). O coentro
apresenta tolerancia a acidez, sendo favorecido por pH entre 5,5 e 6,5, necessitando
de solos bem drenados e de matéria organica (WANDERLEY JUNIOR,;
NASCIMENTO, 2006). Fikadu-Lebeta et al. (2019) descreveram que boas condi¢cdes
de fertilidade do solo favorecem producao da cultura.

Dados do IBGE (2020b), referente ao censo agropecuario de 2006,
demonstraram que cerca de 52,6 % dos produtores de coentro aplicaram adubos
organicos no cultivo, 24,8 % aplicaram adubacdo mineral e organica, 14,5 % nao
utilizaram adubo e somente 8,1 % utilizaram fontes de adubacéo mineral. De acordo
com Linhares et al. (2015), a utilizacdo de adubos organicos na producdo de
olericolas esta relacionada aos elevados custos para aquisicdo de adubos minerais
e aos efeitos benéficos que os mesmos proporcionam a atributos fisicos e quimicos
do solo.

A adubacao mineral do coentro deve ser feita mediante a avaliacdo prévia da
fertilidade do solo, aplicando de 30 a 50 kg ha* de nitrogénio (N), 60 a 320 kg hat
de fésforo (P20s) e 30 a 120 kg hat de potassio (K20), conforme andlise do solo.

Referente a adubacéo de cobertura recomenda-se aplicar 40 a 80 kg ha' de N, 10 a
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20 kg hat de P20s e 20 a 40 kg ha! de K20, dividindo a aplicacdo em duas a quatro
vezes durante o ciclo, ou a cada dois dias quando aplicado via fertirrigacao (TRANI
et al., 2014).

Para adubacdo organica, recomenda=se a aplicacdo de 40 a 60 t ha de
esterco bovino curtido ou composto organico, ou ainda 8 a 15 t ha! de humus de
minhoca, estercos de frango, galinha, suinos, ovinos, caprinos ou equinos,
destacando a importancia de realizar a adubacao aos 30 a 40 dias antes do plantio
(TRANI et al., 2014).

A literatura demonstra a importancia da adubag&o no rendimento do coentro.
Estudos realizados por Oliveira et al. (2002) evidenciaram que o coentro ‘Verdao’ foi
influenciado pelas diferentes doses de esterco bovino (0, 2, 4, 6 e 8 kg m?), na
auséncia e presenca de adubo mineral (50 g m? de N, 10 g m? de P20s e 6 g m>
K20), demonstrando que os maiores rendimentos foram proporcionados pela
utilizacao conjunta de adubo mineral e organico.

Linhares et al. (2012) descreveram que a dependéncia de estercos como
fonte de adubo torna o produtor vulneravel a escassez, porquanto pode ser que
esses recursos ndo estejam sempre disponiveis na propriedade. Assim, torna-se
necessario avaliar outras alternativas, como a manipueira, para viabilizar esses

sistemas de producao.

4.6. PIMENTA 'BIQUINHO'

A pimenteira, pertencente a familia Solanaceae e ao género Capsicum, é uma
planta originaria da América Tropical. Esse género apresenta diversas classificacées
de acordo com a forma, o tamanho, a pungéncia, o sabor e a cor do fruto. Seus
frutos contém vitaminas A, B e C, proteinas, elementos minerais, dentre outros
constituintes de valor nutricional para os humanos (OLATUNJI; AFOLAYAN, 2018).

Além da sua utilizacdo na alimentacdo humana, os frutos sdo utilizados no
mundo todo para os mais diversificados fins, configurando-se como uma das mais
ecléticas hortalicas, podendo-se destacar o seu uso como: corantes, aromatizantes,
nas industrias farmacéutica e de cosmeéticos, em fios de sutura veterinaria e fios de
telefone para prevenir atagues de animais (PINTO et al., 2013).

O género Capsicum possui mais de 30 espécies, sendo cinco espécies

domesticadas (C. annuum, C. baccatum, C. chinense, C. frutescens e C.
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pubescens); as demais séo silvestres (ndo cultivadas comercialmente) (COSTA et
al., 2019). Dentre as espécies mais cultivadas no Brasil podem-se destacar as
pimentas: ‘Malagueta’ (C. frutescens), ‘Dedo-de-Mog¢a’ (C. baccatum), ‘Chapéu de
Bispo’ (C. baccatum), ‘Cumari Amarela’ (C. baccatum), ‘Bode’ (C. chinense), ‘De
Cheiro’ (C. chinense), ‘Tabasco’ (C. frutescens), ‘Murupi’ (C. chinense) e ‘Biquinho’
(C. chinense) (COSTA; HENZ, 2007).

A producdo mundial do género Capsicum, englobando a pimenta e o
pimentéo, foi equivalente a 36.771.482 toneladas em 1.990.423 hectares, referente
ao ano de 2018. A China liderou o mercado mundial, seguido do México, Peru,
Indonésia, Espanha e Nigéria (FAO, 2019b). Na base de dados da FAO néo existem
informacdes disponiveis quanto a area e producédo do género no Brasil. Julido et al.
(2015) descreveram que os dados referentes as pimentas do género Capsicum sao
dificeis de quantificar, porquanto a maior parte do plantio ocorre em pequenas
propriedades, sem vinculo formal com as empresas de sementes.

As informacdes disponiveis na base de dados do IBGE referem-se ao censo
agropecuario de 2006. Os dados mostraram que a producdo de pimenta para o
referido ano foi de 18.682 toneladas em 12.678 unidades agropecuarias, com valor
de producdo equivalente a R$ 29.774,00. Os principais estados produtores de
pimenta foram: Sao Paulo (4.627 toneladas), Ceara (3.354 toneladas), Para (2.052
toneladas), Amazonas (1482 toneladas) e Bahia (1.097 toneladas) (IBGE, 2020c).

As pimentas ‘Dedo-de-Moga’, ‘Cambuci’ e ‘Cumari Verdadeira’ sdo as mais
cultivadas nas regides Sul e Sudeste. A ‘Jalapeno’ e ‘Paprica’ sdo muito produzidas
nas regides Centro-Oeste, Nordeste e Sudeste. A ‘Malagueta’, ‘Tabasco’, ‘Bode’,
‘Biquinho’, ‘Cumari-do-Para’, ‘Habanero’ e ‘Murupi’ sdo produzidas, sobretudo, no
Norte, Nordeste e Centro-Oeste do pais (RODRIGUES, 2016).

A pimenta ‘Biquinho’ vem se destacando no mercado devido ao seu aroma
peculiar, sabor caracteristico e auséncia da pungéncia. Seu consumo pode ser tanto
in natura quanto em conserva (HEINRICH et al., 2015). Bandeira et al. (2019)
descreveram que seu cultivo vem sendo realizado também para fins ornamentais,
devido ao seu pequeno porte e coloracéo dos frutos que contrastam com a folhagem
verde.

Os frutos da pimenta ‘Biquinho’ sdo doces e apresentam formato de gota,
com cerca de 1,5 cm de largura por 2,6 cm de comprimento e espessura da casca

de aproximadamente 3 mm. Sua coloracdo € esverdeada quando imaturos,
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tornando-se alaranjados na fase de maturacdo e vermelhos quando maduros. O
periodo de colheita varia de acordo com a capacidade produtiva, ocorrendo de forma
multipla, ou seja, a medida que o fruto amadure (RODRIGUES, 2016; SENAR,
2017).

A pimenteira 'Biquinho’' € um arbusto, sendo exigente quanto ao sistema de
drenagem e teor de matéria organica, preferindo solos com pH entre 5,5 e 6,8. A
semeadura deve ocorrer preferencialmente em bandejas com substrato comercial e
o transplantio deve ser realizado entre 40 e 60 dias, quando as mudas apresentarem
de 4 a 5 folhas desenvolvidas, conforme informagdes apresentadas pela
pesquisadora do Instituto Agrondmico de Campinas, Arlete Marchi Tavares de Melo
(SENAR, 2017).

O Sistema de Producdo de Pimenta da Embrapa apresenta as
recomendacdes de adubacao para os estados de Sao Paulo, Minas Gerais e Distrito
Federal, que variam de: 40 a 60 kg ha! de N; 50 a 600 kg ha! de P20Os; e 240 kg
ha' de K20, conforme os resultados apresentados pela prévia andlise quimica do
solo. Recomenda-se ainda a aplicacdo de fontes de B e Zn na base de 15 a 20 kg
hal. A indicagcdo para a adubacdo organica é de 10 a 30 t ha de esterco de curral
curtido ou de 2,5 a 10 t ha de esterco de galinha (COSTA; HENZ, 2007).

Bandeira et al. (2019) destacaram a escassez de informac¢des sobre a sobre a
fertilizacdo da pimenta ‘Biquinho’ com insumos organicos, necessitando de estudos
voltados para o aumento da producdo com recursos derivados da propria
propriedade agricola, como destacado por Costa et al. (2019); a manipueira encaixa-

se muito bem nesse caso.
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CARACTERIZACAO DA MANIPUEIRA ORIUNDA DO PROCESSAMENTO DE
DIFERENTES CULTIVARES DE MANDIOCA E AIPIM

RESUMO - Considerando que a composi¢cdo da manipueira depende de fatores
como a cultivar de mandioca utilizada no processamento e as condi¢des de cultivo, 0
estudo objetivou determinar atributos de manipueiras oriundas de diferentes
cultivares de mandioca e aipim utilizadas na fabricacdo de farinha, em unidades
familiares de processamento no Municipio de Sao Felipe-BA, e definir um indicador
de qualidade nutricional da manipueira, de baixo custo, de forma a minimizar a
incerteza quanto ao resultado de sua utilizacdo como adubo organico, devida a
origem diversa da manipueira, possibilitando ainda orientar provaveis
suplementacdes de nutrientes. Para tanto, foram selecionadas as principais
cultivares utilizadas para fabricacao de farinha pelos produtores do Municipio de S&o
Felipe, Bahia, Brasil: ‘Salangdé Preta’, ‘Cigana’, ‘Platina’, ‘Eucalipto’, ‘Graveto’,
‘Milagrosa’, ‘Cidade Rica’ e ‘Correnteza’. Foram também avaliadas a ‘Kiriris’,
‘Formosa’ e ‘Poti Branca’, cultivares desenvolvidas e cultivadas pela Embrapa
Mandioca e Fruticultura. As manipueiras foram obtidas a partir da trituracdo e
prensagem das raizes amostradas em cada cultivar. Os atributos das diferentes
manipueiras foram submetidos a estatistica descritiva e multivariada. Os atributos
das manipueiras de diferentes cultivares de mandioca e aipim apresentaram baixa e
média variabilidade. Os atributos mais importantes para separar as diferentes
cultivares, quanto a qualidade da manipueira, foram: K, Ca, CE, TDS, P e N.
Manipueiras de alta qualidade foram obtidas das cultivares 'Graveto' e 'Eucalipto’,
média qualidade de 'Salangé Preta’, 'Platina’, 'Milagrosa', ‘Correnteza’, ‘Cidade Rica’
e ‘Formosa’ e baixa qualidade de ‘Cigana’, ‘Kiriris’ e ‘Poti Branca’. Diante da forte
correlacdo entre os atributos K, Ca, CE e TDS, pode-se considerar a CE como
indicador de qualidade nutricional de manipueiras de origens diversas na regiao.

Palavras-Chave: Agroindustria da mandioca; Agua residuaria da mandioca; Manihot

esculenta Crantz; Reuso.
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CHARACTERIZATION OF THE MANIPUEIRA ORIGINATED FROM THE
PROCESSING OF CASSAVA DIFFERENT CULTIVARS

ABSTRACT - Considering that the manipueira composition depends on factors such
as the cassava cultivar used in the processing and the cultivation conditions, the
study aimed to determine attributes of the manipueira originated from different
cassava cultivars used in the flour manufacture, in family processing units in the
Municipality of Sdo Felipe, Bahia Brazil. It also aimed to define a nutritional quality
indicator for manipueira, of low cost, in order to minimize the uncertainty as to the
result of its use as organic fertilizer, due to the diverse origin of the manipueira,
making it possible to guide probable nutrient supplementation. For this, the main
cultivars used for flour production by farmers in the municipality of Sado Felipe, Bahia,
Brazil were selected: 'Salangé Preta', 'Cigana’, 'Platina’, 'Eucalipto’, 'Graveto',
'‘Milagrosa', 'Cidade Rica’', and 'Correnteza’. Were also evaluated ‘Kiriris’, ‘Formosa’,
and ‘Poti Branca’, cultivars developed and grown by Embrapa Cassava & Fruits. The
manipueira were obtained by grinding and pressing the roots sampled in each
cultivar. The attributes of different manipueiras sampled were submitted to
descriptive and multivariate statistics. The manipueira attributes from different
cassava cultivars showed low and medium variability. The most important attributes
to separate the different cultivars, regarding the manipueira quality were: K, Ca,
electrical conductivity (CE), total dissolved solids (TDS), P, and N. High quality
manipueiras were obtained from 'Graveto' and 'Eucalipto’ cultivars, medium quality
from 'Salangé Preta’, 'Platina’, 'Milagrosa’, 'Correnteza’, 'Cidade Rica', and 'Formosa’,
and low quality from 'Cigana’, 'Kiriris', and 'Poti Branca'. In view of the strong
correlation between attributes K, Ca, CE, and TDS, CE can be considered as a

nutritional quality indicator of the manipueira from different origins in the region.

Key words: Cassava agribusiness; Cassava wastewater; Manihot esculenta Crantz;

Reuse.
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1. INTRODUCAO

A crescente demanda por produtos minimamente processados, processados
e ultraprocessados favoreceu a industrializacdo da agricultura, ocasionando,
inevitavelmente, aumento na producdo de produtos residuais. Essa demasiada
geracdo de residuos tem causado desordem nos sistemas naturais, visto que a
qguantidade produzida ultrapassa a capacidade de sua degradacéo e de regeneracao
do meio em que sao destinados. Um exemplo que ilustra essa problematica é a
utiizacdo da mandioca para producdo de farinha, importante atividade
socioeconémica principalmente para a agricultura familiar, produzindo residuos de
natureza solida, liquida e gasosa.

Araujo e Lopes (2009) descreveram que o residuo liquido denominado como
manipueira configura-se como o principal problema da cadeia produtiva da
mandioca, causando inconvenientes de ordem sanitaria e ambiental. A FAO (2004)
relatou que, no Brasil, a manipueira € descartada habitualmente nas proximidades
das casas de farinha, sem qualquer tratamento. O langcamento continuo do mesmo
pode ocasionar inUmeros impactos ambientais, sobretudo na fertilidade do solo,
qualidade do ar e em aguas superficiais e subterraneas (IZAH et al., 2018).

Os impactos ocasionados pelo descarte da manipueira estédo relacionados a
sua composicdo, porquanto apresenta elevado teor de matéria orgéanica, e a
presenca de substancia toxica ao ambiente (ARAUJO; LOPES, 2009). A composi¢cao
da manipueira depende de fatores como a cultivar de mandioca utlizada no
processamento e as condi¢cfes de cultivo (CEREDA; MATTOS, 1996; FAO, 2004).

Sobre esse ultimo aspecto, Cereda e Mattos (1996) e FAO (2004) abordam
essa influéncia das variedades de mandioca e das condicdes de cultivo na
composicdo da manipueira com relagdo a concentracdo de &cido cianidrico (HCN).
Assim, o teor de HCN tende a ser maior em manipueiras originadas de variedades
bravas de mandioca, utilizadas na fabricacdo de farinha, em solos quimicamente
pobres e em épocas secas (EMBRAPA, 2003; CHISTE; COHEN, 2006). No entanto,
a influéncia desses fatores (variedades e condicbes de cultivo) tem sido
generalizada, sem apresentacéo de resultados comprobatorios, para a composicao
fisico-quimica da manipueira, especialmente quanto aos teores de N, P, K, Ca, Mg,

Na, CE, TDS etc. A literatura é carente em resultados que comprovem essa
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generalizagao, originando assim importante pressuposi¢cao e lacuna a ser avaliada e
preenchida pela pesquisa.

Os estudos realizados com a manipueira apresentam diversificadas
concentracdes de seus atributos. Ferreira et al. (2001), ao analisar a composicao da
manipueira de cultivares de mandioca colhidas no Banco de Germoplasma de
Mandioca da Amazénia Oriental, localizada em Belém-PA, obtiveram pH de 6,30 e
6,15, 3.420 e 1.350 mg L' de N, 700 e 510 mg L* de P, 3.090 e 1.690 mg L de K,
190 e 160 mg L* de Ca, 600 e 380 mg L' de Mg, 460 e 290 mg L de Na,
respectivamente para polpas branca e amarela.

Duarte et al. (2012), ao caracterizar a manipueira proveniente de uma casa de
farinha localizada no Municipio de Pombos-PE, verificaram pH de 4,08,
concentraces (mg L) de 980 de N, 740 de P, 1.970 de K, 240 de Ca, 360 de Mg e
460 de Na.

Estudos realizados por Araujo et al. (2015), com manipueira coletada em casa
de farinha no Municipio de Puxinana-PB, apresentaram pH de 4,50, CE de 8,43 dS
m?, 2050 mgLtde N, 273 mgL1deP, 475 mg L' de Ke 985 mgL"de Na.

Bezerra et al. (2017), ao analisarem a manipueira derivada de uma casa de
farinha em Ceara-Mirim-RN, obtiveram 1.540 de N, 350 de P, 2.940 de K, 200 de
Ca, 380 de Mg e 440 de Na, todos em mg L.

Izah et al. (2018) apresentaram valores distintos para atributos de diferentes
amostras de manipueira obtidas em casas de farinha na Nigéria, como: pH entre 2,5
e 5,0, CE de 1,55 dS m, 766 mg L* de TDS, 0,19 mg L* de N, 0,18 mg L de P,
entre 0,58 e 50,9 mg L de K, entre 1,48 e 94,3 mg L de Ca, entre 0,82 e 110,9 mg
L1 de Mg e entre 1,20 e 146 mg L* de Na.

Diante das informacbes citadas sobre a variacdo da composicdo da
manipueira e fatores intervenientes, e considerando que, a cada semana, é
impossivel padronizar e, ou prever quais as cultivares de mandioca e aipim que séo
processadas em cada casa de farinha, admitiu-se como hipoteses deste capitulo do
trabalho: 1) manipueiras obtidas de diferentes cultivares de mandioca e aipim,
cultivadas em diversas condi¢cdes de crescimento no Municipio de S&o Felipe-BA,
apresentam ampla variabilidade de atributos fisico-quimicos; e 2) a definicdo de um
indicador de qualidade nutricional da manipueira, de baixo custo, seria uma

ferramenta importante para minimizar a incerteza quanto ao resultado de sua
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utiizacdo como adubo organico, devida a origem diversa da manipueira,
possibilitando ainda orientar provaveis suplementagdes de nutrientes.

Portanto, com o intuito de obter informacbes sobre os atributos mais
relevantes desse produto, este capitulo do presente estudo objetivou determinar
atributos de manipueiras oriundas de diferentes cultivares de mandioca e aipim
utilizadas na fabricagdo de farinha, em unidades familiares de processamento no
Municipio de Séo Felipe-BA, e definir um indicador de qualidade nutricional da
manipueira, de baixo custo, de forma a minimizar a incerteza quanto ao resultado de
sua utilizacdo como adubo organico, possibilitando ainda orientar provaveis

suplementacdes de nutrientes.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. DELIMITACAO DA AREA DE ESTUDO

Foram identificadas, visitadas e georreferenciadas casas de farinha
localizadas no setor produtivo de mandioca no Reconcavo Baiano. S&o Felipe foi o
municipio que apresentou 0 maior numero de casas de farinha em funcionamento na
regido. Conforme informacdes disponibilizadas pela Prefeitura Municipal de Sé&o
Felipe, estima-se que existiam no municipio cerca de 100 casas de farinha em
funcionamento no ano de 2018.

O Municipio de S&o Felipe esta situado na microrregido baiana de Santo
Antdnio de Jesus, pertencente a mesorregido Metropolitana de Salvador, Bahia,
Brasil. O municipio apresenta uma extensado territorial de 222,408 km?, sob as
seguintes coordenadas geogréaficas: latitude 12°50'50" Sul; longitude 39°05'22"
Oeste; e altitude de 195 metros (IBGE, 2017).

De acordo com a classificacdo de Koppen-Geiger, 0 municipio apresenta
clima tropical do tipo Af, com chuvas mensais superiores a 60 mm, precipitacoes
anuais em torno de 1.200 mm e temperatura média anual entre 23 e 25 °C
(ALVARES et al.,, 2014). O solo predominante no Municipio de Sdo Felipe é o
LATOSSOLO AMARELO Distrocoeso tipico, seguido de ARGISSOLO AMARELO
Distrocoeso tipico, conforme classificacdo realizada por Jacomine et al. (1977) e
atualizada de acordo com Santos et al. (2018).

2.2. SELECAO DAS CULTIVARES DE MANDIOCA E AIPIM

Foram aplicados questionarios em 50 casas de farinha localizadas no
Municipio de Sao Felipe, durante os meses de julho e agosto de 2018, com o intuito
de obter informacdes (diagnéstico) sobre as principais cultivares de mandioca e
aipim cultivadas e utilizadas no processamento para produgéo da farinha, bem como
sobre a produtividade média, destinacdo da producdo e destinacdo dos produtos
residuais gerados no processamento, dentre outras informacdes relevantes.

Os produtores tanto cultivam como compram mandioca e aipim para a
producao de farinha. As cultivares utilizadas no processamento sdo apresentadas na

figura 1, com os respectivos percentuais de utilizacdo, destacando-se a ‘Salangd
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Preta’, ‘Cigana’, ‘Platina’, ‘Eucalipto’, ‘Graveto’, ‘Cidade Rica’ e ‘Milagrosa’, com
percentuais variando de 89 % a 19 %; para as demais cultivares a utilizacao variou
de 13 % (‘Correnteza’) a 2 % (‘Vermelhinha’, ‘Batatinha’, ‘Manoel Roque’, ‘Mucuri’ e

‘Mangue’).

Figura 1. Percentual das cultivares de mandioca e aipim® utilizadas pelos produtores para a
producao de farinha no Municipio de Sao Felipe-BA, 2018.
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Variedades de mandiocae aipim®
MEm destaque as cultivares de mandioca e aipim selecionadas para caracterizacdo da manipueira.

Apés a constatacdo das cultivares de mandioca e aipim processadas no
Municipio de Sao Felipe foram selecionadas as mais utilizadas para caracterizagédo
da manipueira oriunda do seu processamento, ou seja, ‘Salango Preta‘ (S), ‘Cigana’
(C), ‘Platina’ (P), ‘Eucalipto’ (E), ‘Graveto’ (G) e ‘Milagrosa’ (M). Foram coletadas trés
amostras de raizes de cada uma dessas cultivares em diferentes condi¢bes de
cultivo.

Além disso, foram acrescentadas as cultivares ‘Cidade Rica‘ (CR),
‘Correnteza’ (CT), ‘BRS Kiriris* (KR), ‘BRS Formosa‘ (FM) e ‘BRS Poti Branca’ (PB),
coletando-se apenas uma amostra de raizes dessas cultivares; é importante
ressaltar que as trés ultimas cultivares foram desenvolvidas pela Embrapa Mandioca

e Fruticultura. Assim, foram analisadas 11 cultivares de mandioca (Tabela 1).
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Tabela 1. Condic8es de crescimento das cultivares de mandioca e aipim coletadas nos municipios de
Séo Felipe e Cruz das Almas-BA, 2018.

AREA CULTIVAR ADUBACAO PRATICAS AGRICOLAS IDADE
Salangé (S1) Cama de frango Rotagdo de qultu_ra com 17 meses
1 amendoinzeiro
Cigana (C1) Cama de frango Rotagdo de qultu_ra com 17 meses
amendoinzeiro
Salangé (S2) Esterco bovino Rotac;ao_ de cultura com 19 meses
) inhame
Cigana (C3) Esterco bovino Rota(;ao_ de cultura com 19 meses
inhame
3 Salangé (S3) Adubacédo mineral Area d_estmada apenas ao 18 meses
cultivo de mandioca
4 Cigana (C2) Cama de fran_go e Area d_estlnada apenas ao 44 Locoo
Esterco bovino cultivo de mandioca
Platina (P1) Esterco bovino Conlsorcu'ao!o com 13 meses
5 aranjeira
Graveto (G1) Esterco bovino Conisorugo!o com 13 meses
aranjeira
Adubagao mineral, Rotagéo de cultura com
6 Platina (P2) mamona e residuos da & T 15 meses
. amendoinzeiro
casa de farinha
7 Platina (P3) Cama de frango Area dgstlnada apenas ad 44 meses
cultivo de mandioca
. Adubacéo mineral e Rotacéo de cultura com
®
8 Eucalipto (E1) esterco bovino inhame 18 meses
Eucalipto (E3) ® Adubacéo mln_eral e Consormgd_o com 13 meses
esterco bovino laranjeira
9 Graveto (G3) Adubacéo mln_eral e Consormgd_o com 16 meses
esterco bovino laranjeira
Milagrosa (M3) Adubacéo mln_eral e Consormgd_o com 16 meses
esterco bovino laranjeira
10 Eucalipto (E2) ® Esterco bovino Rotagdo de cultura com 15 meses
amendoinzeiro
11 Correnteza (CT) Cama de frango Rota(;ao' de cultura com 26 meses
inhame
12 Graveto (G2) Adubaggo mineral, esterco Rotacao de qultu_ra com 15 meses
bovino e mamona amendoinzeiro
Adubagdo mineral e Rotacao de cultura com
13 Milagrosa (M1) residuos da casa de & T 14 meses
) amendoinzeiro
farinha
14 Milagrosa (M2) Esterco bovino e r_eS|duos Rotacao de qultu_ra com 15 meses
da casa de farinha amendoinzeiro
15 Cidade Rica (CR) Adubacao mineral Rotagédo de qultu_ra com 15 meses
amendoinzeiro
Kiriris (KR) © Adubagéo mineral Area destinagda apenas ao 14 meses
cultivo de mandioca
16@ Formosa (FM) Adubacéo mineral Area destinada apenas ao 14 meses
cultivo de mandioca
Poti Branca (PB) Adubacao mineral Area destinada apenas ao 14 meses

cultivo de mandioca

MApenas as cultivares E e KR s&o consideradas aipim; @Cultivares coletadas em Cruz das Almas-BA. 1, 2
e 3 indicam as cultivares que foram amostradas em trés diferentes condi¢6es de cultivo.
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As cultivares KR, FM e PB foram coletadas numa area experimental da
Embrapa Mandioca e Fruticultura destinada ao cultivo de mandioca, com aplicacéo
de fertilizantes minerais conforme necessidade da cultura

As amostras foram coletadas durante os meses de outubro e novembro de
2018, periodo seco na regido. Juntamente com a coleta das raizes de mandioca e
aipim foram aplicados questionarios para obtencdo de informacgdes relevantes sobre

o tipo de adubacéo, praticas agricolas e época de plantio (Tabela 1).

2.3. ANALISE DA QUALIDADE DA MANIPUEIRA

Foram coletados cinco quilogramas de raizes por cultivar, com idade apta
para producdo de farinha. Apos a coleta, as raizes foram levadas para a casa de
farinha, localizada na Embrapa Mandioca e Fruticultura, onde foram mantidas a
sombra para serem processadas no dia seguinte, de forma similar a realizada pelos
produtores da regido. As raizes foram descascadas manualmente, moidas em
triturador mecanico e a massa obtida levada para prensagem manual. A manipueira
foi coletada durante a prensagem da massa, armazenada em garrafas de plastico e
mantidas sob refrigeracdo para preservagao das amostras.

A manipueira foi caracterizada pela determinacdo dos seguintes atributos:
condutividade elétrica (CE), com auxilio de condutivimetro de bancada; sélidos
dissolvidos totais (TDS), com medidor portatil de sélidos dissolvidos totais; potencial
hidrogeniénico (pH), medido com peagdémetro de bancada (RICE et al., 2012);
nitrogénio total (N), determinado por espectrofotometria (WEATHERBURN, 1967;
FELKER, 1977); fosforo (P), calcio (Ca), magnésio (Mg), sodio (Na) e potéassio (K),
determinados por espectrofotometria de emissao Optica por plasma induzido (ICP —
OES) (HOU et al., 2016); e carbono organico total (COT), determinado segundo
metodologia proposta por Mendonca e Matos (2017). Os atributos foram

determinados em triplicata, para reducao da margem de erro.

2.4. ANALISE ESTATISTICA

Os dados dos atributos da manipueira foram analisados inicialmente pela
estatistica descritiva, considerando a média, coeficiente de variacdo (CV) e valores

minimo e maximo. O CV foi classificado como baixo (CV < 10 %), médio (10 % < CV
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< 20 %), alto (20 % < CV < 30 %) e muito alto (CV > 30%) (PIMENTEL-GOMES;
GARCIA, 2002).

A matriz de correlagdo de Pearson foi utilizada para verificar se as variaveis
analisadas possuiam correlagdes minimas suficientes para justificar sua utilizacao
na matriz da analise multivariada. Para tanto, foram analisados 10 atributos em um
total de 23 amostras de manipueira.

Em seguida, os dados foram submetidos a andlise de agrupamento (cluster
analysis), adotando-se o0 método da média das distancias, a partir da distancia
euclidiana, para descrever a similaridade entre os grupos.

Os dados foram padronizados e submetidos a analise de componentes
principais (ACP), considerando apenas as variaveis que apresentaram valor da
carga fatorial acima de 0,60 (HAIR JUNIOR et al., 2009). Varidveis com baixa
explicacdo nas componentes principais (CPs) foram removidas do banco de dados e
uma nova analise foi realizada. Adotou-se o critério de Kaiser (1958) para defini¢cao
do nimero de CPs que indicaram a maior explicacdo da variancia, ou seja, foram
mantidos no sistema apenas componentes com autovalores > 1 e variancia
acumulada = 70 % (RENCHER, 2002).

Todas as analises foram realizadas com auxilio do software R versédo 3.5.2 (R
CORE TEAM, 2018) por meio dos pacotes Hmisc (analise de Correlacdo Pearson),

FactoMineR (analise de agrupamento) e factoextra (ACP).
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Os resultados analiticos da manipueira das raizes das cultivares de mandioca

e aipim amostradas, em relacdo aos atributos avaliados (Tabela 2), mostraram a

variagdo existente entre as cultivares, quanto a composi¢cdo da manipueira.

Tabela 2. Resultados analiticos da manipueira das cultivares de mandioca e aipim amostradas nos
municipios de Sao Felipe e Cruz das Almas-BA, 2018.

CE® TDS CoT N P K Ca Mg Na
Cultivares pH
dS mt mg L*?
C1@ 4,70 7,35 3.423,33 39.035,63 41,73 758,47 2.789,20 85,73 560,13 150,00
C2 507 7,28 2.733,33 25.124,29 57,15 940,67 3.128,87 132,03 538,23 255,00
C3 530 7,92 2.677,33 43.975,38 65,32 804,67 2.920,77 105,07 368,67 130,00
S1 593 7,30 3.294,67 65.992,02 50,31 734,00 2.867,80 118,97 636,37 255,00
S2 500 9,40 3.833,33 36.392,09 69,11 965,17 4.166,33 230,87 584,83 190,00
S3 493 10,31 4.277,33 21.796,83 68,13 926,87 5.378,77 242,30 466,40 120,00
M1 4,80 10,52 4.311,33 33.454,09 218,38 736,27 6.026,73 285,50 342,33 155,00
M2 4,60 10,28 4.274,00 22.728,93 138,89 681,47 5.469,27 287,47 297,33 135,00
M3 4,70 10,21 4.153,00 27.175,48 89,38 1.184,10 5.153,87 310,33 353,60 110,00
Gl 450 11,60 4.683,00 16.316,74 74,56 1.009,80 6.588,47 232,03 381,37 155,00
G2 4,47 11,52 4.638,00 19.599,17 63,27 1.062,87 6.543,90 324,70 558,87 150,00
G3 4,47 9,99 4.153,00 14.064,84 78,28 863,37 4.771,70 192,00 480,00 335,00
P1 4,67 10,90 4.428,00 27.328,16 62,29 1.269,60 5.958,07 282,07 450,50 105,00
P2 4,23 8,74 3.786,33 21.774,74 57,09 899,63 3.438,43 156,73 536,30 210,00
P3 4,67 9,72 4.202,67 28.492,27 72,67 1.165,70 4.906,63 228,27 599,40 90,00
E1® 5,63 11,27 4.593,67 18.574,18 77,84 1.290,97 6.649,83 263,27 373,43 155,00
E2 550 13,41 4.812,67 19.570,27 66,30 1.485,27 8.055,20 316,93 393,47 105,00
E3 520 8,93 3.819,33 20.234,33 82,35 1.028,37 4.890,93 203,37 687,90 375,00
CT 6,83 9,43 4.032,67 42.354,53 81,78 950,17 4.514,67 180,83 642,83 210,00
CR 4,70 10,99 4.465,00 22.366,34 58,98 1.150,67 5.325,33 260,43 633,80 205,00
KR 493 598 2.943,33 26.269,48 60,43 1.038,83 3.339,87 136,43 488,77 213,33
FM 6,10 5,84 3.079,67 16.796,84 75,10 1.167,23 3.808,00 147,50 671,93 313,33
PB 6,23 6,97 3.347,00 27.128,85 71,66 982,70 3.817,97 202,57 453,80 400,00

(WCE = condutividade elétrica; TDS = s6lidos dissolvidos totais; COT = carbono organico total; e C.V. =
coeficiente de variagdo. @S = ‘Salangé Preta’; C = ‘Cigana’; P = ‘Platina’; E = ‘Eucalipto’; G = ‘Graveto’; M =
‘Milagrosa’; CR = ‘Cidade Rica’; CT = ‘Correnteza’; KR = ‘Kiriris’; FM = ‘Formosa’; e PB = ‘Poti Branca’. 1, 2
e 3 indicam as cultivares que foram amostradas em trés diferentes condi¢cdes de cultivo. @Apenas as
cultivares E e KR séo consideradas aipim.
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A analise estatistica descritiva para os dados analiticos da manipueira das
raizes das cultivares de mandioca e aipim amostradas (Tabela 3) mostrou, como
destaque, a baixa variabilidade (CV < 10 %) para pH, CE, TDS, P, K e Ca; média (10
% < CV < 20 %) para COT, Mg e Na e muito alta (> 30%) apenas para N.

Esse € um resultado muito favoravel para o aproveitamento desse efluente
como condicionador de solo para producdo vegetal, inclusive refutando a primeira
parte da hipotese deste capitulo. Se manipueiras de diferentes cultivares de
mandioca e aipim e obtidas em diversas condicbes de crescimento apresentaram
baixa variabilidade entre si, entdo se pode admitir baixa incerteza na utilizacado de
manipueiras de outras cultivares e condicfes de crescimento, para a finalidade
mencionada.

Mais uma reflexdo pode ser dirigida a esse assunto, na medida em que esse
resultado refere-se a avaliagdo de manipueira obtida de 11 cultivares de mandioca e
aipim, seis delas cultivadas em trés ambientes distintos e as demais em apenas um
ambiente (Tabela 1). Essa diversa e complexa interacdo permite pressupor que a
baixa variabilidade serd também possivel em condicdes de campo, onde
manipueiras de uma mesma casa de farinha sao oriundas de misturas de cultivares
ou de processos de extracao distintos, e podem ser ainda originadas de mistura de
efluentes provenientes de diferentes casas de farinha. Tal pressuposto, entretanto,
deverd ser objeto de novas pesquisas, visando sua validacao.

Quanto aos valores de pH e demais atributos resumidos na tabela 3, 1zah et
al. (2017) constataram pH equivalente a 3,93 no efluente bruto, enquanto Correia et
al. (2018), Dantas et al. (2016) e Garcia et al. (2014) obtiveram pH equivalente a
4,60, 6,60 e 6,80, respectivamente.

Para a CE, Izah et al. (2017) obtiveram o equivalente a 14,37 dS m. Valores
superiores foram constatados por Garcia et al. (2014) ao analisar trés amostras
distintas de manipueira, constatando CE de 1.014, 1.211 e 1.375dS m™.

Izah et al. (2017) obtiveram valor de 9.760 mg L para TDS no efluente antes
de ser submetido a tratamento, portanto bem superior a0 maximo observado no
presente trabalho.

Quanto ao COT, valor bem inferior (3.181 mg L) foi obtido nos estudos
realizados por Leifeld et al. (2016) no efluente bruto.

Quanto aos elementos quimicos, no estudo realizado por Tschoeke et al.

(2017) o teor de N total foi equivalente a 110 mg L. Valores superiores foram
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descritos por lzah et al. (2017), Duarte et al. (2012) e Dantas et al. (2016),
equivalente a 250, 980 e 3.064 mg L, respectivamente. Valores inferiores de P
foram expressos por Izah et al. (2017) e Dantas et al. (2016), cerca de 35 e 312 mg
Lt de P, enquanto Duarte et al. (2012) obtiveram 740 mg L. A literatura aponta
valores de K equivalentes a 1.970 mg L' (DUARTE et al., 2012) e 3.200 mg L*
(DANTAS et al., 2016).

A deteccao de distribuicdo ndo normal para pH, COT, N e Na (Tabela 3), no
caso de utilizar-se analise estatistica univariada, poderia ser minimizada por meio da
transformacdo dos dados antes de executar a analise de variancia e o teste de
média, pois uma das suposi¢cdes da andlise estatistica paramétrica € a existéncia de
distribuicdo normal (GOMES, 1984). No entanto, a distribuicdo ndo normal de alguns
atributos néo interfere nos procedimentos estatisticos multivariados utilizados no

presente trabalho.

Tabela 3. Resultados da analise estatistica descritiva para os dados analiticos das manipueiras das
cultivares de mandioca e aipim amostradas nos municipios de Sdo Felipe e Cruz das Almas-BA,
2018.

VARIAVEL  UNIDADE MEDIA CV.W (%) MINIMO  MAXIMO  SHAPIRO-WILK®

pH - 51 3,5 4,2 6,8 0,890*
CE dS mt 9,4 3,0 6,0 13,0 0,948ns
TDS mg L 39114 2,2 2.677 4.813 0,929ns
COoT mg L 27.675,9 10,2 14.065 65.992 0,840**

N mg L 77,4 30,5 42,0 265,0 0,515**

P mg L*? 1.004,3 57 681 1.485 0,973ns

K mg L*? 4.804,9 4,1 2.789 8.055 0,959ns
Ca mg L 2141 55 86 325 0,960ns
Mg mg L*? 500,1 10,2 297 688 0,954ns
Na mg L 196,6 12,4 90 400 0,892*

MC.V. = coeficiente de variagdo; CE = condutividade elétrica; TDS = sélidos dissolvidos totais; e COT
= carbono organico total. @* = significativo (p<0,05); ** = significativo (p<0,01), isto &, distribui¢cdo ndo
normal; e ns = ndo significativo, isto &, distribuicdo normal.

Ao analisar a matriz de correlacdo entre as variaveis relativas aos atributos da
manipueira (Tabela 4) foi possivel observar forte correlagdo positiva entre a variavel

TDS com CE, K e Ca, e negativa com COT e Na. A variavel CE, além da associagao
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positiva com TDS, correlacionou-se positivamente com P, Ca e K e negativamente
com Na. O P correlacionou-se positivamente com Ca, K e CE, e negativamente com
o COT. Observa-se que o Na se correlacionou negativamente com CE e TDS e
positivamente com o Mg. O Mg correlacionou-se negativamente ainda com Ca e N,
sendo esta a Uunica correlacdo significativa observada para o N. Além das
correlagcbes ja citadas para o COT, essa variavel associou-se negativamente

também com o Ca e K.

Tabela 4. Matriz de correlacdo entre as variaveis relativas aos atributos da manipueira, considerando
os dados obtidos para todas as cultivares amostradas nos municipios de Sao Felipe e Cruz das
Almas-BA, 2018.

pH® CE TDS COT N P K Na Ca Mg

pH | 1,00 -033 -031 0,38 -009 010 -018 0,39 -027 0,28
CE 1,00 0,93® -0,36 022 042 091 -054 0,83 -040
TDS 1,00 -042 023 041 09 -044 085 -0,28
coT 1,00 003 -047 -052 -0,07 -045 0,20
N 1,00 -0,30 0,29 -0,19 0,38 -0,45
P 1,00 057 -0,19 0,47 0,03
K 1,00 -041 0,89 -0,41
Na 1,00 -0,41 0,46
Ca 1,00 -0,41
Mg 1,00

MpH - potencial hidrogenidnico; CE — condutividade elétrica; TDS — soélidos dissolvidos totais; COT —
carbono orgénico total; N — nitrogénio; P — fésforo; K — potassio; Na — sédio; Ca — calcio; e Mg —
magnésio. @O0s coeficientes de correlacdo em negrito sdo significativos (p<0,05).

Choo-in (2019) descreveu que a concentracdo de TDS esté relacionada com
a presenca de compostos organicos e inorganicos no liquido, e a CE com a
presenca de compostos inorganicos, sendo a relacdo entre eles dependente da
natureza dos cations e anions (Cl, SO4%>, NOs%, POs*, K*, CI, Na*, Ca®* e Mg?*)

dissolvidos em agua normal e residuaria.
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A relacédo entre P e CE ocorre devido a liberacdo e absorcdo de fésforo na
forma de ortofosfato com carga negativa (PO4*) em sistemas aquosos (KIM et al.,
2007). Chen e Avnimelech (1986) informaram que a liberacdo do P na forma
organica nao € bem correlacionada com o carbono, como ocorre comumente com o
N, devido as reacfes de sorcao, fixacdo e precipitacdo do P com outros constituintes
do solo, podendo influenciar indiretamente no suprimento de P as plantas e,
consequentemente, na concentracdo desses elementos na manipueira.

A correlacdo negativa entre o Na (média de 196,6 mg L) e a CE (média de
9,4 dS m) pode estar associada ao clima tropical da regido, com chuvas regulares
gue favorecem a lixiviacdo do elemento no solo, porquanto Araujo et al. (2015), ao
caracterizar a manipueira obtida em casa de farinha no Municipio de Puxinana,
regido semiarida da Paraiba, constaram a presenca de 985 mg L* de Na e CE
equivalente a 8,43 dS m™.

Os resultados da analise das componentes principais (ACP) apresentaram os
autovalores das duas primeiras CPs que, juntas, explicaram acima de 70% da

variancia acumulada (Tabela 5).

Tabela 5. Autovalores e variancia acumulada obtidos na analise de componentes principais (ACP), a
partir dos dados originais de atributos da manipueira de diferentes cultivares de mandioca e aipim
amostradas nos municipios de S&o Felipe e Cruz das Almas-BA, 2018.

Variavel® CP1 CP2

CE 0,94419 -0,08556

TDS 0,91813 -0,12426

N 0,37519 0,77180

P 0,49294 -0,72334

K 0,95749 -0,11863

Ca 0,92728 -0,01313

Mg -0,52290 -0,59612

Na -0,58786 -0,12914
Autovalores 4,51 1,52
Variancia explicada (%) 56,42 19,10
Variancia acumulada (%) 56,42 75,52

(Mvariaveis com maiores cargas fatoriais (escores em negrito) foram selecionadas dentro de cada
componente.



46

A CP1 apresentou autovalor de 4,51 e explicou 56,42 % comportamento das
variaveis analisadas. As variaveis que mais contribuiram para a formacdo da CP1
foram: CE, TDS, K e Ca. A CP2 apresentou autovalor de 1,52 e foi explicada pelas
variaveis N e P, correlacionadas entre si, representando 19,10 % da variacao total.
As duas primeiras CPs explicaram 75,52 % da variancia total, pelo que, de acordo
com Vicini (2005), devem sintetizar uma variancia acumulada em torno de 70 %.
Logo, essas CPs resumem efetivamente a variancia amostral total.

A integracdo com a analise de agrupamento mostrou a separacao de trés
grupos de cultivares de mandioca e aipim baseados no grau de similaridade (Figura
2), como sendo: a) Grupo 1 — formado pelas cultivares CR, E1, E2, G1, G2, P1, M3,
P3 e S3; b) Grupo 2 — formado apenas pelas cultivares M1 e M2; e ¢) Grupo 3 —
reuniu 52 % das cultivares avaliadas, sendo representado por C1, C2, C3, CT, ES,
FM, G3, KR, P2, PB, S1 e S2. As cultivares do grupo 1, especialmente aquelas que
guardaram maior correlagcdo com a CP1, tais como G1, S3, M3 e E1, diferenciaram-
se das demais por apresentarem maiores teores de Ca, K e TDS, além de maior CE,
gue foram os atributos que apresentaram maior correlacdo com a CP1. Todas as
cultivares do grupo 3 diferenciaram-se das cultivares do grupo 1 pelos maiores
teores de Na, principalmente as cultivares S1, C2, KR, P2, C1 e PB. J4 as duas
cultivares que formaram o grupo 2 (M1 e M2) diferenciaram-se das demais por
apresentarem tendéncia de maiores teores de N, embora essa separacdo seja
menor por guardar correlacdo com a CP2, cuja explicacdo da variancia foi de
apenas 19,1 %. Além do nutriente N, a CP2 também mostrou maior correlacdo com
os teores de P (Tabela 5), onde ambos foram negativamente correlacionados. Das
cultivares avaliadas, CR e P3 foram as que guardaram maior correlagdo com 0s
teores de P, sendo este atributo o que mais explicou a diferenca dessas cultivares
com M1 e M2, estas com tendéncia de apresentarem maiores teores de N. As
cultivares que se encontram proximo ao centro de origem do grafico biplot, tais como
CT, S2 e G3, embora componham o grupo 3 pela analise de agrupamento, guardam
baixa correlacdo com as CPs selecionadas; portanto, a distincdo dessas cultivares
para as demais ndo pode ser avaliada pelos atributos selecionados neste estudo.

Souza et al. (2009) descreveram que os solos do tabuleiro, nos quais se

enquadram o0s solos amostrados no presente trabalho, oferecem condicdes
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satisfatorias para o cultivo da mandioca, desde que melhorados por calagem e
adubacdes. Contudo, no levantamento de dados realizado diretamente com o0s
produtores, eles informaram que ndo houve correcdo do solo antes do cultivo, se
atentando apenas a adubacdo da area, mesmo assim sem prévia analise da
fertilidade do solo. Fialho et al. (2017) ressaltaram a importancia da analise do solo
com o intuito de evitar possiveis prejuizos na producdo de mandioca, destacando
ainda que a pratica de rotacdo de cultura € indispensavel, porquanto a mandioca

retira muitos nutrientes do solo com pequena reciclagem dos mesmos.

Figura 2. Diagrama biplot das componentes principais 1 e 2 integrando os atributos das manipueiras
e as diferentes cultivares de mandioca e aipim amostradas nos municipios de Sao Felipe e Cruz das
Almas-BA, 2018. As elipses correspondem a separacdo dos grupos indicados pela andlise de
agrupamento (Cluster). Informacdes sobre as cultivares estdo apresentadas na Tabela 1.

4-

CP2 (19,1 %)

P 0 S

CP1 (56,4 %)
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A mandioca absorve, em ordem decrescente, os nutrientes: K>N>Ca>P >
Mg (Howeler, 2002; Souza et al., 2009). Ja Embrapa (1980), considerando a média
de trés gendtipos, obteve a seguinte ordem decrescente: N> K >Ca > Mg >P > S.
Ao final do ciclo, Howeler (2002) destacou que as raizes da mandioca acumularam
nutrientes na mesma ordem decrescente (K > N > Ca > P > Mg), enquanto Embrapa
(1980) obteve a seguinte ordem de nutrientes nas raizes: K>N>Mg>Ca>P > S.
Isso explica as expressivas concentracdes de K na manipueira, contribuindo para a
formacédo da CP1, em conjunto com o Ca, e de N contribuindo para a formacao da
CP2, em conjunto com o P (Tabela 5).

De acordo com Howeler (2002), a absorcéo e distribuicdo de nutrientes na
cultura da mandioca dependem da fertilidade do solo, condicbes climéticas e
caracteristicas das cultivares. Portanto, os diferentes valores (Tabela 2) para os
atributos apresentados pelas manipueiras das cultivares de mandioca e aipim
amostradas devem estar associados as diferentes condi¢des de cultivo (Tabela 1).
Por exemplo, observou-se que as maiores concentracdes de P associadas com
elevadas concentracdes de K foram proporcionadas por cultivares do grupo 1 (E2.
El, P1, P3, CR, G2 e G1) submetidas a adubacdo mineral e, ou consorciagdo com
laranjeira ou inhame, neste caso podendo envolver a aplicacdo de adubacédo mineral
para a cultura consorte. Por outro lado, observou-se que as maiores concentracdes
de Na foram proporcionadas por cultivares do grupo 3 (E3, G3, C2, S1 e P2)
submetidas a adubacdo mineral ou a adubacdo com cama de frango, neste caso
podendo incluir residuo de sal mineral adicionado a racao das aves.

Em relagdo a qualidade da manipueira oriunda de diferentes cultivares de
mandioca e aipim, considerando as que foram amostradas em trés areas diferentes,
observou-se que nas cultivares 'Graveto' e 'Eucalipto’ verificou-se alta qualidade da
manipueira em duas amostras, na ‘Salangé Preta’ (S), ‘Platina’ (P) e ‘Milagrosa’ (M)
predominou a qualidade média e na ‘Cigana’ (C) a manipueira foi de baixa qualidade
nas trés amostras. Nas cultivares com apenas uma amostra, a ‘Correnteza’ (CT),
‘Cidade Rica’ (CR) e ‘Formosa’ (FM) proporcionaram manipueiras com meédia
qualidade, e ‘Kiriris’ (KR) e ‘Poti Branca’ (PB), de baixa qualidade. Esses dados
mostram que a qualidade da manipueira foi diretamente influenciada pela cultivar de

mandioca e aipim.
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Tabela 6. Relacao entre as cultivares de mandioca e a composi¢cao da manipueira.

Areas Cultivares de mandioca e aipim® Qualidade da manipueira
1 S1,C1 b®
2 S2, C3 m, b
3 S3 m
4 C2 b
5 G1, P1 a
6 P2 m
7 P3 m
8 E1l, M3 a
9 G3, E3 m
10 E2 a
11 CT m
12 G2 a
13 M1 m
14 M2 m
15 CR m
16 KR, PB b
16 FM m

S = ‘Salang6 Preta’; C = ‘Cigana’; P = ‘Platina’; E = ‘Eucalipto’; G = ‘Graveto’; M = 'Milagrosa’; CR =
‘Cidade Rica’; CT = ‘Correnteza’; KR = ‘Kiriris’; FM = ‘Formosa’; e PB = ‘Poti Branca’'. 1, 2 e 3 indicam
as cultivares que foram amostradas em trés diferentes condicfes de cultivo. Apenas as cultivares E e
KR sé&o consideradas aipim. @Niveis com base na ACP: a = alta, m = média, b = baixa.

Mediante a constatacdo da correlacdo entre os atributos CE, TDS, K e Ca
pela analise de componentes principais (Tabela 4) foram testadas andlises de
regressao entre esses atributos (Figura 3).

A figura 3a apresenta a correlacao linear entre TDS e CE, mostrando forte
relacdo entre esses dois atributos. Libanio (2010) descreveu que a correlacao entre
esses atributos se manifesta de formas diferentes para cada corpo e, depois de
estabelecida essa correlacdo, o monitoramento da concentracdo TDS, cuja
determinacdo é mais lenta, pode ser efetuada por meio da determinacdo da CE.
Observa-se que a relacdo linear entre as concentracoes de Ca e a CE foram
moderadas, com R2 equivalente a 0,69 (Figura 3B). O K apresentou forte correlagcéo
linear com a CE (Figura 3C) e TDS (Figura 3D). Isso pode estar associado ao fato

de o K ser o cation em maior abundancia na manipueira, apresentando
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concentracdo média de 4.804 mg L%, enquanto a média do Ca foi 214 mg L,
contribuindo de forma mais acentuada na determinacéo da CE e TDS.

Figura 3. Correlagdo entre condutividade elétrica (CE) e solidos dissolvidos totais (TDS) (A),
condutividade elétrica e calcio (Ca) (B), condutividade elétrica e potassio (K) (C) e soélidos dissolvidos
totais e potassio (D), para manipueiras de diferentes cultivares de mandioca e aipim amostradas nos
municipios de Sao Felipe e Cruz das Almas-BA, 2018.
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Os resultados apresentados e discutidos permitiram considerar que foram
plenamente atingidos os objetivos desde capitulo do trabalho.

A baixa e média variabilidade observada para os atributos das manipueiras de
diferentes cultivares de mandioca e aipim contribuiram para refutar a primeira parte
da hipotese deste capitulo, sendo um resultado muito favoravel para o
aproveitamento desse efluente como condicionador de solo para produgao vegetal.

Além disso, a identificacdo dos atributos K, Ca, CE, TDS, P e N como mais
importantes para separar as diferentes cultivares e a forte correlagao de K, Ca, CE e

TDS entre si, permitiu considerar a CE como indicador de qualidade nutricional da
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manipueira, de baixo custo, tornando-se importante ferramenta para minimizar a
incerteza quanto ao resultado de utilizagdo do efluente como adubo organico, devida
a sua origem diversa, possibilitando ainda orientar provaveis suplementacdes de

nutrientes. Com isso, foi confirmada a segunda parte da hipétese deste capitulo.
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4. CONCLUSOES

Os atributos das manipueiras de diferentes cultivares de mandioca e aipim
apresentaram baixa e média variabilidade.

Os atributos mais importantes para separar as diferentes cultivares, quanto a
qualidade da manipueira, foram: K, Ca, CE, TDS, P e N.

Manipueiras de alta qualidade foram obtidas das cultivares 'Graveto' e
'‘Eucalipto’, média qualidade de 'Salangd Preta’, 'Platina’, 'Milagrosa', ‘Correnteza’,
‘Cidade Rica’ e ‘Formosa’ e baixa qualidade de ‘Cigana’, ‘Kiriris’ e ‘Poti Branca’'.

Diante da forte correlacdo entre os atributos K, Ca, CE e TDS, pode-se
considerar a CE como indicador de qualidade nutricional de manipueiras de origens

diversas na regido.
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CARACTERIZACAO DE SOLOS CULTIVADOS COM MANDIOCA SOB
DIFERENTES MANEJOS

RESUMO - Os Latossolos, apesar de serem caracterizados por apresentar baixa
fertilidade natural, sdo amplamente utilizados para producao agricola, destacando-se
o cultivo da mandioca nos presentes solos de Tabuleiros Costeiros no Recdncavo
Baiano. Nesse contexto, o presente trabalho objetivou avaliar atributos fisicos e
quimicos de solos sob diferentes manejos no Municipio de Séao Felipe-BA, nas
mesmas areas de cultivo de mandioca e aipim amostradas para a avaliacdo da
manipueira, visando avaliar sua influéncia em atributos fisico-quimicos da
manipueira. Para tanto, foram coletadas amostras de raizes de diferentes cultivares
de mandioca, das quais foi obtida a manipueira, e a0 mesmo tempo amostras dos
respectivos solos de cultivo. Os atributos do solo foram submetidos a anélise
estatistica descritiva e a técnica de analise multivariada. A diversidade de manejo
das areas de producdo de mandioca e aipim avaliadas resultou em alta ou muito alta
variabilidade de atributos quimicos do solo. Os atributos pH, P, Al, H+AIl, V, CTC e
MO foram os mais representativos na distingdo dos solos das areas de cultivo de
mandioca avaliadas. As diferentes condi¢cdes de cultivo e de fertilidade quimica do

solo ndo foram determinantes da qualidade da manipueira.

Palavras-Chave: Adubacao mineral; Adubacéo organica; Manihot esculenta Crantz;

Praticas agricolas.
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CHARACTERIZATION OF CULTIVATED SOILS WITH CASSAVA UNDER
DIFFERENT MANAGEMENT

ABSTRACT — The Oxisols, despite being characterized by low natural fertility, are
widely used for agricultural production, highlighting the cassava cultivation in the
present soils of Coastal Table in the Recdncavo Baiano. In this context, the present
study aimed to evaluate physical and chemical soil attributes under different
managements in the Municipality of S&o Felipe, Bahia, Brazil, in the same areas of
cassava cultivation sampled for the manipueira evaluation, aiming to evaluate its
influence on physicochemical manipueira attributes. For that, root samples of
different cassava cultivars were collected from which the manipueira was obtained,
and at the same time soil samples of the respective cultivation areas. The soil
attributes were submitted to statistical descriptive analysis and to the multivariate
analysis technique. The management diversity of the cassava production assessed
areas resulted in high or very high variability of soil chemical attributes. The pH, P,
Al, H + Al V, CTC, and MO attributes were the most representative in distinguishing
the soils of the evaluated cassava cultivation areas. The different cultivation

conditions and soil chemical fertility were not determinants of the manipueira quality.

Key words: Mineral fertilization; Organic fertilization; Manihot esculenta Crantz;
Agricultural practices.
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1. INTRODUCAO

A mandioca € uma cultura consumida por cerca de 500 milhdes de pessoas
no mundo e produzida em mais de 80 paises, configurando-se como uma das
principais fontes de calorias nos tropicos (FAO, 2008). A producdo mundial de
mandioca referente ao ano de 2018 foi de aproximadamente 277,8 milhdes de
toneladas, sendo o Continente Africano o lider de producdo, seguido da Asia e
Ameérica Latina. Nesse segmento, o Brasil ocupa a 52 posi¢cdo no ranking mundial,
ficando atras da Nigéria, Tailandia, Republica Democrética do Congo e Gana (FAO,
2019).

O Brasil produziu 19,4 milhdes de toneladas de mandioca em 2,0 milhdes de
hectares, no ano de 2018, sendo a Regido Norte a principal produtora no referido
ano, liderando o setor com 33 % da producdo nacional, seguida da Nordeste e Sul,
com 26 % e 25 %, respectivamente. Dentre os estados do Nordeste, a Bahia liderou
o segmento com producéo de 1,5 milhdes de toneladas, o equivalente a 7,9 % da
producdo nacional (IBGE, 2019).

A microrregido de Santo Anténio de Jesus € a maior produtora de mandioca
da macrorregiao de Salvador, com producéo equivalente a 88.315 toneladas (IBGE,
2019). Essa microrregido esta inserida na unidade de paisagem dos Tabuleiros
Costeiros, caracterizados por apresentar solos profundos e de baixa fertilidade
(SILVA et al.,, 2014), com predominancia de Latossolos e Argissolos Amarelos
(JACOMINE et al., 1977).

Os Latossolos apresentam baixa fertilidade natural, problemas com fixacao de
fésforo e coesdo natural em alguns de coloragcdo amarela, principalmente os
presentes na regido dos Tabuleiros Costeiros. Do mesmo modo, o0s Argilosos
Amarelos presentes nos Tabuleiros Costeiros apresentam baixa fertilidade natural,
alta suscetibilidade a erosao e coeséo natural (MARQUES et al., 2014).

Apesar de serem caracterizados por apresentar baixa fertilidade, esses solos
sdo amplamente utilizados para produgdo agricola (MARQUES et al.,, 2014),
destacando-se o cultivo da mandioca. Souza et al. (2009) expuseram que 0s solos
do tabuleiro oferecem condi¢des satisfatorias para o cultivo da mandioca, desde que
melhorados por calagem e adubacdes. Entretanto, a FAO (2004) relatou que apenas
uma pequena parcela dos produtores aplica adubos minerais ou organicos em suas

lavouras de mandioca.
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Segundo recomendacgfes da FAO (2004), faz-se necessaria a utilizacdo
conjunta de fertilizantes minerais e organicos, quando disponiveis. Na auséncia de
adubo mineral e esterco animal recomenda-se incorporar adubo verde, com 0 intuito
de manter a fertilidade do solo. Além disso, praticas conservacionistas como rotacao
de culturas e cultivos em consorcio também sdo recomendadas para manutencdo ou
melhoria da fertilidade do solo.

Os principais fertilizantes minerais aplicados na cultura da mandioca séo ureia
ou sulfato de aménio como fonte de nitrogénio; superfosfato simples ou triplo para
suprimento de fosforo; e cloreto ou sulfato de potassio para atender a necessidade
de potéssio da cultura (SOUZA et al., 2009).

Os adubos organicos mais utilizados sédo esterco bovino, cama de frango,
cama de galinha, compostos e tortas oleaginosas (FIALHO et al., 2017). Esses
autores detalharam que a adubacédo organica, além de disponibilizar nutrientes para
a cultura, atua como condicionadora do solo, proporcionando melhorias na estrutura
e aeracdo, sendo os adubos organicos os mais utilizados na cultura da mandioca.

Cereda e Mattos (1996) e FAO (2004) abordam a influéncia das variedades
de mandioca e das condi¢cdes de cultivo na composi¢cao da manipueira com relacao
a concentracao de acido cianidrico (HCN). Assim, o teor de HCN tende a ser maior
em manipueira originada de variedades bravas de mandioca, utilizadas na
fabricacdo de farinha, em solos quimicamente pobres e em épocas secas
(EMBRAPA, 2003; CHISTE; COHEN, 2006). No entanto, a influéncia desses fatores
(variedades e condicOes de cultivo) tem sido generalizada, sem apresentacédo de
resultados comprobatérios, para a composicado fisico-quimica da manipueira,
especialmente quanto aos teores de N, P, K, Ca, Mg, Na, CE, TDS etc., originando
importante pressuposicdo e lacuna a ser avaliada e preenchida pela pesquisa.

Diante das informag0es ora citadas sobre as condi¢cdes do solo para o cultivo
da mandioca, admitiu-se como hipotese deste capitulo do trabalho que a
variabilidade de atributos fisico-quimicos da manipueira aumenta quando as
condicdes de cultivo sdo diversas, especificamente quanto a existéncia de grande
variabilidade da fertilidade quimica do solo. Essa situacdo espera-se ocorrer em
areas cultivadas com mandioca e aipim por pequenos agricultores no Municipio de
Sédo Felipe-BA, ao quais nao realizam andlise de solo e adubam a cultura com

diversos tipos e quantidades de insumos.
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Assim, este capitulo do presente trabalho objetivou avaliar atributos fisicos e
quimicos de solos sob diferentes manejos no Municipio de S&o Felipe-BA, nas
mesmas areas de cultivo de mandioca e aipim amostradas para a avaliacdo da
manipueira, visando avaliar sua influéncia em atributos fisico-quimicos da

manipueira.



63

2. MATERIAL E METODOS

2.1. AREA DO ESTUDO

O estudo foi realizado no Municipio de Sao Felipe, que esta situado na
microrregido baiana de Santo Antbnio de Jesus, na mesorregido Metropolitana de
Salvador, Bahia, Brasil. O Municipio de Séo Felipe possui uma extensao territorial de
222,408 kmz2, sob as seguintes coordenadas geograficas: latitude 12°50'50" Sul;
longitude 39°05'22" Oeste; e altitude de 195 metros (IBGE, 2017).

A classificacdo de Koppen-Geiger aponta que o municipio apresenta clima
tropical do tipo Af, precipitacdes anuais em torno de 1.200 mm e temperatura média
anual entre 23 e 25 °C (ALVARES et al., 2014). Os solos predominantes no
Municipio de S&o Felipe sdo LATOSSOLO AMARELO Distrocoeso tipico e
ARGISSOLO AMARELO Distrocoeso tipico, conforme classificacdo realizada por

Jacomine et al. (1977) e atualizada de acordo com Santos et al. (2018).

2.2. AMOSTRAGEM E ANALISE FiSICA E QUIMICA DO SOLO DE CULTIVO

Como parte inicial da pesquisa, objetivando avaliar o aproveitamento da
manipueira como condicionador de solo para o cultivo de plantas, foram aplicados
questionarios em 50 casas de farinha, localizadas no Municipio de Sao Felipe-BA, e
identificadas as principais cultivares de mandioca e aipim cultivadas e utilizadas no
processamento para a producéo de farinha.

Apos isso foram selecionadas as cultivares de mandioca e aipim mais
utilizadas e coletadas amostras de raizes para caracterizacdo da manipueira oriunda
do seu processamento. Ao mesmo tempo foram retiradas amostras de solo nos
locais de coleta das raizes, para realizacdo de analises fisicas e quimicas,
coletando-se quatro amostras simples nos locais de extracdo das raizes, na camada
de 0 a 0,20 m, com auxilio de trado tipo holandés, as quais foram misturadas,
obtendo-se uma amostra composta por area.

Durante a amostragem dos solos foram aplicados formularios com o intuito de
obter informac¢bes mais detalhadas sobre o manejo da cultura em cada uma das 15

areas de cultivo avaliadas (Tabela 1).
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Tabela 1. Solos de areas de cultivo de mandioca e aipim sob diferentes manejos, nas quais foram
coletadas amostras de raizes para caracterizacdo da manipueira oriunda do seu processamento, no
Municipio de Sao Felipe-BA, 2018.

AREA CULTIVAR ADUBACAO PRATICAS AGRICOLAS®™ IDADE
. Rotacdo de cultura com
. Salango (S1) Cama de frango amendoinzeiro 17 meses
Cigana (C1) Cama de frango Rotagdo de c_:ultu.ra com 17 meses
amendoinzeiro
Salangé (S2) Esterco bovino Rota(;ao_ de cultura com 19 meses
) inhame
Cigana (C3) Esterco bovino Rota(;ao_ de cultura com 19 meses
inhame
3 Salangé (S3) Adubacado mineral Area d_estmada apenas ao 18 meses
cultivo de mandioca
. Cama de frango e Area destinada apenas ao
4 Cigana (C2) Esterco bovino cultivo de mandioca 17 meses
. Platina (P1) Esterco bovino Consorciado com laranjeira 13 meses
Graveto (G1) Esterco bovino Consorciado com laranjeira 13 meses
Adubacdo mineral,
6 Platina (P2) torta de mamona e Rotacdo de cultura com 15 meses
residuos da casa de amendoinzeiro
farinha
. Area destinada apenas ao
7 Platina (P3) Cama de frango cultivo de mandioca 14 meses
. Adubacgdo mineral e Rotagéo de cultura com
@
8 Eucalipto (E1) esterco bovino inhame 18 meses
Eucalipto (E3) @ Adgg{ae grig g]ol\r;ﬁrsl € Consorciado com laranjeira 13 meses
9 Graveto (G3) Adgg{ae %28 ggciirgl € Consorciado com laranjeira 16 meses
Milagrosa (M3) Adgg{ae %28 ggciirgl € Consorciado com laranjeira 16 meses
. . Rotacédo de cultura com
@
10 Eucalipto (E2) Esterco bovino amendoinzeiro 15 meses
11 Correnteza (CT) Cama de frango Rotagao_ de cultura com 26 meses
inhame
Adubagao mineral, Rotacéo de cultura com
12 Graveto (G2) esterco bovino e gmendoinzeiro 15 meses
torta de mamona
Adubagdo mineral e Rotacédo de cultura com
13 Milagrosa (M1) residuos da casa de ¢ L 14 meses
farinha amendoinzeiro
Esterco bovino Rotacéo de cultura com
14 Milagrosa (M2)  residuos da casa de ¢ doinzei 15 meses
farinha amendoinzeiro
15 Cidade Rica Adubacio mineral Rotacéo de c_ultu_ra com 15 meses
(CR) amendoinzeiro

(MN&o houve corregdo da acidez do solo antes do plantio das cultivares. @ A cultivar E é considerada
aipim. 1, 2 e 3 indicam as cultivares que foram amostradas em trés diferentes condi¢des de cultivo.
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A anadlise granulométrica e a classe textural foram determinadas no
Laboratorio de Fisica do Solo da Universidade Federal do Recéncavo da Bahia, pelo
método da pipeta utilizando o NaOH 1 mol L* como dispersante (TEIXEIRA et al.,
2017). Os atributos quimicos do solo analisados, conforme métodos descritos em
Teixeira et al. (2017), foram: pH em &gua; condutividade elétrica do extrato de
saturacdo (CE); P — fésforo (Mehlich-1); K — potassio (Mehlich-1); Ca — calcio; Mg —
magnésio; Na — sddio, todos extraidos por KCl 1 mol L'1; SB — soma de bases; Al —
aluminio extraido por KCI 1 mol L%; H+Al — acidez potencial, extraido por acetato de
calcio tamponado a pH 7; CTC — capacidade de troca catibnica; V — saturagdo por
bases; e MO — matéria organica pelo método Walkley e Black. As analises foram
realizadas pelo Laboratério de Solos e Nutricho da Embrapa Mandioca e
Fruticultura. Os micronutrientes cobre (Cu), ferro (Fe), zinco (Zn) e manganés (Mn)
(Mehlich-1) foram determinados no Laboratério de Andlises de Agua, Solo e Planta
da Universidade Federal Rural do Semi-Arido — UFERSA.

2.3 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados analiticos dos solos das areas onde ocorreu amostragem de
raizes de cultivares de mandioca e aipim, para avaliacdo da manipueira originada do
processamento, foram analisados inicialmente pela estatistica descritiva,
considerando a média, coeficiente de variacdo (CV), minimo e maximo. O CV foi
classificado como baixo (CV < 10 %), médio (10 % < CV < 20 %), alto (20 % < CV <
30 %) e muito alto (CV > 30%) (PIMENTEL-GOMES; GARCIA, 2002). A normalidade
dos dados foi avaliada pelo teste de Shapiro-Wilk (p < 0,05).

A matriz de correlagdo de Pearson foi utilizada para verificar se as variaveis
analisadas possuiam correlacdes minimas suficientes para justificar sua utilizacéo
na matriz da analise multivariada. Para tanto, foram analisadas 21 variaveis em um
total de 15 amostras de solos.

Em seguida, os dados foram submetidos a analise de agrupamento (cluster
analysis), adotando-se o método da média das distancias, a partir da distancia
euclidiana, para descrever a similaridade entre 0s grupos.

Os dados foram padronizados e submetidos a analise de componentes

principais (ACP), considerando apenas as variaveis que apresentaram valor da
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carga fatorial acima de 0,60 (HAIR JUNIOR et al., 2009). Variaveis com baixa
explicagdo nas componentes principais (CPs) foram removidas do banco de dados e
uma nova analise foi realizada. Adotou-se o critério de Kaiser (1958) para definicao
do nimero de CPs que indicaram a maior explicacdo da variancia, ou seja, foram
mantidos no sistema apenas componentes com autovalores > 1 e variancia
acumulada = 70 % (RENCHER, 2002).

Todas as andlises foram realizadas com auxilio do software R versao 3.5.2 (R
CORE TEAM, 2018) por meio dos pacotes Hmisc (andlise de Correlacdo Pearson),

FactoMineR (analise de agrupamento) e factoextra (ACP).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Das 15 areas avaliadas, 13 apresentaram solo de textura média, com
predominéncia da classe textural franco-argiloarenosa em 12 areas e uma franco-
arenosa (Tabela 2). A classe textural dos solos das duas &reas restantes foi argilo-
arenosa que, embora seja considerada como textura argilosa, apresentaram teores
de argila (366 e 388 g kg') muito préximos do limite de separacéo da classe franco-
argiloarenosa (350 g kg?). Tal fato, associado aos teores de areia (589 e 569 g kg™),
nao caracterizam grande discordancia do que recomendam Souza et al. (2009), ou
seja, o cultivo da mandioca deve ser realizado em solos de textura média, uma vez
gue solos com alto teor de argila dificultam o crescimento das raizes. Além do
impedimento fisico, altos teores de argila conferem maior possibilidade de
encharcamento e apodrecimento das raizes, além de maior dificuldade da colheita,
principalmente se o produtor necessita colher a mandioca na época seca.

Quanto aos atributos quimicos, observa-se na tabela 2 que os solos da maior
parte das areas apresentaram pH abaixo da faixa recomendada para a cultura da
mandioca (5,5 a 6,5) e V inferior a 50 % (SOUZA et al., 2009). Conforme a classe de
interpretagdo apresentada por Ribeiro et al. (1999), 73 % dos solos das areas
consideradas apresentaram acidez potencial (H+Al) média (2,51 a 5,00 cmolc dm3).

De acordo com Howeler (2002), a maioria das cultivares de mandioca toleram
CE de até 0,5 dS m™. Logo, os solos de todas as areas apresentaram CE dentro da
faixa toleravel, ou seja, abaixo desse valor. Em relacdo ao P disponivel, 0 mesmo
pode ser classificado como alto para os solos de 53 % das areas, porquanto foi
superior a 15 mg dm3; nos solos das demais areas o P foi classificado como muito
baixo (< 2 mg dm3), baixo (2 a 4 mg dm) e médio (4 a 15 mg dm3) (HOWELER,
2002).

Como geralmente ocorre em areas de pequenos agricultores de mandioca,
que utilizam pouca adubacdo e realizam cultivos sucessivos ha mesma area, 0S
teores de K para a maioria dos solos das areas foram classificados como muito
baixos (< 0,10 cmolc dm=3) e baixos (0,10 a 0,15 cmolc dm3) (HOWELER, 2002);
somente o0s solos das areas 5 e 6 apresentaram teores considerados como altos (>
0,25 cmolc dm3) para a cultura, enquanto que os teores foram médios (0,15 a 0,25

cmolc dm3) nos solos das areas 4, 10, 13 e 14.
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Tabela 2. Andlise granulométrica, atributos quimicos e teores de micronutrientes dos solos das areas onde ocorreu amostragem de raizes de cultivares de
mandioca e aipim, para avaliagdo da manipueira, no Municipio de Sao Felipe-BA, 2018.

Area Areia Silte Argila pH® CE P K Ca Mg Na Al H+Al SB CTC V MO Cu Fe Zn Mn
———————— g kgt -------- H,O dSm?' mgdm3 cmolc dm % gkg?t --mg dmM B e

1 627 81 292*@ 50 0,148 1 0,04 0,73 0,40 0,02 0,4 3,08 1,20 428 28 7,9 0,000 0,589 3,116 0,268
2 754 25 221* 74 0,193 69 0,08 2,63 0,38 0,02 00 0,00 3,12 3,12 100 10,0 0,045 1612 2,09 0,791
3 614 78 308* 43 0,212 4 0,06 047 0,27 0,02 0,7 451 081 532 15 11,9 0,015 0,646 5,425 0,189
4 657 47 296* 5,3 0,159 10 0,18 0,81 0,46 0,03 0,2 2,86 148 434 34 10,0 0,000 0,851 2,327 0,340
5 639 82 279* 6,5 0,238 48 0,31 2,87 0,68 0,04 00 143 39 533 73 150 0,083 1,455 2,842 0,246
6 589 45 366** 4,6 0,214 36 0,31 0,65 0,29 0,02 0,6 3,63 1,27 490 26 11,0 0,000 0,347 4,088 0,529
7 660 100 240 47 0,204 21 0,08 0,99 0,62 0,05 06 3,74 1,74 548 32 11,0 0,000 0,647 3,937 0,411
8 734 21 245* 4,7 0,219 13 0,22 0,69 0,27 0,03 0,6 3,08 1,11 419 26 11,0 0,000 0,470 3,334 0,250
9 755 8 237* 5,0 0,196 9 0,09 1,41 0,37 0,03 0,4 330 190 520 37 15,0 0,000 0,475 3,782 0,297
10 707 51 242* 6,0 0,255 17 0,17 2,05 047 0,03 0,0 198 272 470 58 11,9 0,000 0,332 1,838 0,340
11 769 27 204* 54 0,158 47 0,22 0,92 0,26 0,01 0,1 264 1,32 39 33 8,9 0,173 0,563 2,375 0,600
12 694 48 258* 51 0,198 16 0,12 1,06 0,33 0,02 0,3 3,19 153 4,72 32 10,0 0,000 0,331 3,883 0,363
13 569 43 388** 5,0 0,212 29 0,22 1,25 0,32 0,02 04 330 1,81 511 35 10,8 0,000 0,196 4,271 0,233
14 695 32 273* 4.9 0,181 2 0,22 0,61 0,39 0,03 0,5 352 126 4,78 26 13,9 0,000 0,363 5,293 0,249
15 762 52 186*** 5,7 0,224 12 0,22 1,49 0,43 0,04 0,0 198 207 405 51 10,0 0,000 0,371 1,868 0,300

(MpH — potencial hidrogenidénico em agua; CE — condutividade elétrica do extrato de saturagédo; P — fésforo (Mehlich-1); K — potassio (Mehlich-1); Ca — céalcio; Mg — magnésio; Na —
sadio, todos extraidos por KCI 1 mol L-1; SB — soma de bases; Al — aluminio extraidos por KCI 1 mol L-1; H+Al — acidez potencial, extraido por acetato de calcio tamponado a pH 7;
CTC - capacidade de troca catibnica; V — saturagdo por bases; e MO — matéria organica pelo método Walkley e Black.; Cu — cobre; Fe — ferro; Zn — zinco; e Mn — manganés
(Mehlich-1). @* — textura franco-argiloarenosa; ** — textura argilo-arenosa; *** — textura franco-arenosa.
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Os teores de Ca e Mg foram classificados como baixos (0,25 a 1,00 cmolc dm-
3 parao Cae 0,2 a0,4 cmolc dn= para o Mg) a médios (1,0 a 5,0 cmolc dm™ para o
Cae 0,4 a 1,0 cmolc dm= para o Mg) para os solos de todas as areas (HOWELER,
2002).

A SB foi considerada como baixa (0,61 a 1,80 cmolc dm3) nos solos da
maioria das areas, sendo média (1,81 a 3,60 cmolc dm-3) nos solos das areas 2, 9,
10 e 15 e alta (3,61 a 6,00 cmolc dm) no solo da area 5. A MO foi classificada como
baixa (7,1 a 20,0 g kg!) nos solos de todas as areas avaliadas (RIBEIRO et al.,
1999).

Com relac@o aos micronutrientes (Tabela 2), os solos das areas classificaram-
se como de baixa concentragdo de Cu (< 0,4 mg dm=3) e Mn (< 1,9 mg dm™) e alta
concentracdo de Zn (> 1,6 mg dm) (SOUZA et al., 2009). Quanto ao Fe, os solos
da maioria das areas classificaram-se como muito baixa (<1 mg dm-) concentracao;
apenas os solos das areas 2 e 5 foram classificados como baixa (1 a 10 mg dm-3)
concentracao.

A analise estatistica descritiva para os dados analiticos dos solos das areas
avaliadas (Tabela 3) mostrou a variabilidade muito alta (CV > 30%) para a maioria
dos atributos dos solos, sendo baixa (CV < 10 %) para areia, média (10 % < CV < 20
%) para os atributos pH, CE, CTC e MO e alta variabilidade (20 % < CV < 30 %)
para argila. Essa variabilidade muito alta ja era esperada, pelo fato de as areas
serem adubadas e, possivelmente, sem uma regularidade na distribuicéo e tipos dos
adubos e na sua repeticdo ao longo do tempo, além de ser ausente a pratica da
analise do solo por pequenos agricultores de mandioca.

Os dados analiticos dos solos das areas (Tabela 3) mostraram distribuicdo
nao normal, pelo teste de Shapiro-Wilk, para alguns atributos como argila, pH, Ca,
SB, V, Cu, Fe e Mn, sendo normal para os demais atributos. Em fun¢éo disso, no
caso de utilizar-se andlise estatistica univariada, recomenda-se realizar previamente
a transformacéo dos dados (GOMES, 1984). No entanto, a distribuicdo ndo normal
de alguns atributos néo interfere nos procedimentos estatisticos multivariados
utilizados no presente trabalho.

A matriz de correlagdo de Pearson para os atributos dos solos das areas
avaliadas mostrou forte correlagéo positiva da variavel pH com P, Ca, SB, V e Fe, e
negativa com Al, H+Al, CTC e Zn (Tabela 4). O P correlacionou-se positivamente

com Ca, SB, V, Cu, Fe e Mn, e negativamente com H+Al. O Ca apresentou
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correlagao positiva com Mg, SB, V e Fe, e negativa com Al, H+Al e Zn. Observou-se
forte correlagéo positiva de H+Al com CTC, Al e Zn e negativa com SB, V, Fe e Mn.
A variavel MO correlacionou-se apenas com CTC, no caso positivamente.

Tabela 3. Resultados da analise estatistica descritiva para os dados analiticos dos solos das areas

onde ocorreu amostragem de raizes de cultivares de mandioca e aipim, para avaliacdo da
manipueira, no Municipio de S&o Felipe, Bahia, 2018.

VARIAVEL UNIDADE MEDIA CV® (%) MINIMO MAXIMO SHAPIRO-WILK

AREIA g kg? 682 9,6 569 769 0,941ns@
SILTE g kgt 49 52,9 8 100 0,947ns
ARGILA g kg™ 269 20,6 186 388 0,944**
pH - 5,3 15,3 4,3 7,4 0,875*
CE dS m? 0,201 14,9 0,148 0,255 0,966ns
P mg dm- 22,3 88,8 1 69 0,884ns
K cmolc dm 0,15 56,5 0,04 0,31 0,902ns
Ca cmolc dm 1,24 59,4 0,47 2,87 0,847*
Mg cmolc dm 0,40 31,2 0,26 0,68 0,887ns
Na cmolc dm 0,03 37,8 0,01 0,05 0,904ns
Al cmolc dm 0,32 79,4 0,0 0,7 0,891ns
H+AI cmolc dm 2,82 39,0 0,00 4,51 0,909ns
SB cmolc dm 1,82 46,2 0,81 3,90 0,867*
CTC cmolc dm 4,63 13,9 3,12 5,48 0,941ns
\% % 40,4 54,3 15 100 0,803**
MO g kgt 11,2 18,2 7,9 15,0 0,909ns
Cu mg dm- 0,021 228,4 0 0,173 0,526**
Fe mg dm- 0,617 66,2 0,196 1,612 0,779**
Zn mg dm- 3,365 34,3 1,838 5,425 0,939ns
Mn mg dm- 0,360 45,4 0,189 0,791 0,826**

Acv = coeficiente de variagdo; pH — potencial hidrogeniénico em agua; CE — condutividade elétrica do
extrato de saturacao; P — fésforo (Mehlich-1); K — potassio (Mehlich-1); Ca — célcio; Mg — magnésio; Na —
sédio, todos extraidos por KCI 1 mol L*; SB — soma de bases; Al — aluminio extraidos por KCI 1 mol L*;
H+Al — acidez potencial, extraido por acetato de célcio tamponado a pH 7; CTC — capacidade de troca
catibnica; V — saturacao por bases; e MO — matéria organica pelo método Walkley e Black; Cu — cobre; Fe
— ferro; Zn — zinco; e Mn — manganés (Mehlich-1). @* = significativo (p<0,05); ** = significativo (p<0,01),
isto é, distribuicdo ndo normal; e ns = ndo significativo, isto é, distribui¢do normal.
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Tabela 4. Matriz de correlacdo de Pearson obtida a partir dos dados originais dos atributos dos solos das areas onde ocorreu amostragem de raizes de
mandioca e aipim, para avaliagdo da manipueira, no Municipio de Sdo Felipe-BA, 2018.

Variavel® | Areia Silte Argila pH CE P K Ca Mg Na Al H+Al SB CTC \% MO Cu Fe Zn Mn
Areia 1,00

Silte -0,56 1,00

Argila -0,92 0,19 1,00

pH 0,39 -0,13 -0,41 1,00

CE -0,06 0,12 0,02 0,18 1,00

P 0,23 -0,14 -0,09 0,70 0,12 1,00

-041 -0,04 050 009 036 028 1,00

Ca 0,24 001 -029 09 046 064 021 1,00

Mg -0,09 058 -0,17 039 026 0,11 0,23 0,55 1,00

Na 0,0r o041 -0,27 005 042 -0,20 0,10 0,25 0,80 1,00

Al -0,46 0,13 048 -086 -0,12 -048 -0,22 -0,76 -0,35 -0,03 1,00

H+Al -0,46 0,20 045 -098 -0,127 -0,68 -0,07 -0,86 -0,32 -0,05 0,85 1,00

SB 0,16 0,09 -0,24 086 048 061 032 098 066 036 -0,74 -081 1,00

CTC -057 046 046 -055 0,34 -037 030 -0,18 0,32 0,38 0,50 0,65 -0,08 1,00

\% 0,34 -009 -036 098 029 072 010 094 043 0,5 -0,77 -09 090 -0,46 1,00

MO -0,02 -0,11 0,07 0,02 048 -007 043 031 034 041 008 007 037 059 010 1,00

Cu 0,31 -0,10 -032 036 -0,22 062 007 0,26 -003 -03¢4 -043 -0,33 023 -0,27 025 -0,09 1,00

Fe 0,22 0,6 -0,22 073 -005 063 001 o066 045 0,13 -043 -068 065 -0,31 0,73 0,212 0,38 1,00

Zn -050 0,12 054 -0,70 -0,056 -0,39 0,07 -056 -0,28 -0,09 0,84 o,7r -053 062 -063 0,36 -0,31 -0,34 1,00
Mn 0,34 -0,29 -027 051 -024 0,77 -008 0,28 -014 -035 -0,32 -052 o022 -060 050 -0,37 046 043 -0,39 1,00

MAs correlagGes em negrito sdo significativas a p< 0,05; pH — potencial hidrogeniénico em agua; CE — condutividade elétrica do extrato de saturagdo; P — fésforo; K — potassio;
Na — sédio; Ca — calcio; Mg — magnésio; Al — aluminio; H + Al — acidez potencial; SB — soma de bases; CTC — capacidade de troca catidnica; V — saturacdo por bases; MO —
matéria organica; Cu — cobre; Fe —ferro; Zn — zinco; e Mn — manganés.
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A correlagéo existente entre pH e a maioria dos atributos avaliados pode ser
atribuida a sua atuagdo como condicionador do estado geral do solo em decorréncia
das relacGes de causa e efeito com outros atributos quimicos, fisicos e bioldgicos.
Quando em excesso, a acidez pode ocasionar alteracdes na quimica e fertilidade do
solo, como a disponibilidade de elementos toxicos (Al e Mn) para as plantas e
indisponibilidade de macronutrientes, como P, K, Ca e Mg (SOUZA et al., 2007).

Os resultados da analise das componentes principais (ACP) mostram que as
duas primeiras CPs explicaram 84,65 % da variancia acumulada, resumindo
efetivamente a variancia amostral total (Tabela 5). A CP1 apresentou autovalor de
6,32 e explicou 63,21 % da variancia total. As varidveis que mais contribuiram para a
formacdo da CP1 foram: pH, P, Ca, Al, H+AIl, SB e V. A CP2 apresentou autovalor
de 2,14 e foi explicada pelas variaveis Mg, CTC e MO, representando 21,44 % da
variacéao total.

Tabela 5. Autovalores e variancia acumulada obtidos na analise de componentes principais (ACP), a
partir dos dados originais dos atributos dos solos das areas onde ocorreu amostragem de raizes de
mandioca e aipim para caracteriza¢do da manipueira, no Municipio de Sao Felipe-BA, 2018.

Variavel ® CP1 CP2

pH 0,98552 -0,10788

P 0,72455 -0,18619

Ca 0,94835 0,25711

Mg 0,47471 0,65333

Al -0,85909 0,14704

H+Al -0,96615 0,21343

SB 0,92340 0,36632

CTC -0,45516 0,83699

\% 0,98027 -0,01159

MO 0,08811 0,83804
Autovalores 6,32 2,14
Variancia explicada (%) 63,21 21,44
Variancia acumulada (%) 63,21 84,65

(MVariaveis com maiores cargas fatoriais (escores em negrito) foram selecionadas dentro de cada
componente.
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A figura 1 apresenta a interacao entre as CPs com a analise de agrupamento.
Observa-se a separacdo de trés grupos de solos/areas baseados no grau de
similaridade, como sendo: a) Grupo 1 — formado por 73 % dos solos das areas de
cultivo amostradas (1, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 11, 12, 13 e 14); b) Grupo 2 — formado pelos
solos das areas 5, 10 e 15; e ¢) Grupo 3 — formado apenas pelo solo da area 2. Os
solos das areas do grupo 1 diferenciaram-se dos demais por apresentar teores de Al
e H+Al elevados e baixos valores de pH, V e P, atributos que apresentaram maior
correlacdo com a CPl. O grupo 2 destacou-se por seus solos apresentarem
tendéncia de maiores teores de Ca, SB, Mg e MO, sendo os dois Ultimos atributos
de maior correlagdo com a CP2. J& o grupo 3, formado apenas pelo solo da area 2,
sobressaiu-se em relacdo ao P, pH e V, além da auséncia de Al e H+Al. Os solos
das areas que se encontram proximo ao centro de origem do grafico biplot, tais
como 4, 12 e 13, embora componham o grupo 1 pela andlise de agrupamento,
guardam baixa correlacdo com as CPs selecionadas; portanto, a distingcdo dessas
areas para as demais ndo pode ser avaliada pelos atributos selecionados neste

estudo.

Figura 1. Diagramas das componentes principais 1 e 2 integrando os atributos dos solos com as
areas onde ocorreu amostragem de raizes de mandioca e aipim para caracterizagdo da manipueira,
no Municipio de S&o Felipe-BA, 2018. As elipses correspondem a separacdo dos grupos indicados
pela analise de agrupamento (Cluster).
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A maioria dos solos das areas do grupo 1 apresentou pH classificado como
muito acido (5,0-5,5) e extremamente acido (< 5,00 e V inferior a 50 %,
caracterizando-se como solos de baixa fertilidade. Valores de pH inferior a 5,0
proporcionam a solubilidade de elementos que podem ser toxicos para as plantas,
como Al, Mn e Fe, e a remocao de cations de caréater basico do complexo de troca,
como Ca, Mg, K e Na (SOUZA et al., 2007).

O grupo 2, formado pelas areas 5, 10 e 15, apresentou solos com pH dentro
da faixa ideal para a cultura da mandioca (5,7-6,5) e V de 51-73 %, caracterizando-
se como férteis, mas na seguinte ordem decrescente: 5 > 10 > 15. O solo da area 5
foi 0 que apresentou maiores concentracdes de MO (15,0 g kg™), Ca (2,87 cmolc dm
3), Mg (0,68 cmolc dm) e SB (3,90 cmolc dm3), sendo o Unico solo a apresentar SB
classificada como alta (3,61 a 6,00 cmolc dm3) (SOUZA et al., 2007).

O grupo 3, formado apenas pela area 2, caracterizou-se por apresentar solo
com pH alcalino (7,4), V equivalente a 100 % e expressiva concentragao de P (69
mg dm), classificado por Howeler (2002) como alto teor de P (>15 mg dm=). A
disponibilidade de P varia em funcdo do pH, havendo maior disponibilidade desse
nutriente em solos com pH entre 6,0 e 7,0 (SOUZA et al., 2007). Além disso,
apresentou média concentragdo de Ca (2,63 cmolc dm3) (HOWELER, 2002),
auséncia de Al e H+Al, SB (3,12 cmolc dm3) e CTC (3,12 cmolc dm3) classificadas
como baixa (NOVAIS; MELLO, 2007).

A Tabela 6 apresenta a relagéo entre as condi¢des de cultivo e a qualidade da
manipueira; inclui ainda a relagéo entre cultivares de mandioca e aipim e a qualidade
da manipueira, ja discutida no capitulo 1 deste trabalho. Observou-se que as
diferentes condicbes de cultivo e de fertilidade quimica do solo ndo foram
determinantes na classificacdo da qualidade da manipueira, porquanto areas
classificadas como de baixa fertilidade quimica do solo (areas 3 e 11) para o cultivo
da mandioca proporcionaram manipueiras de meédia qualidade (S3 e CT).
Semelhantemente, areas classificadas como de alta fertilidade quimica do solo
(areas 2 e 15) proporcionaram manipueiras com qualidade baixa e média (S2, C3 e
CR) e éareas com média fertilidade (4, 8 e 12) proporcionaram manipueiras de
qualidade baixa (C2) ou alta (E1, M3 e G2). Além disso, observou-se que as
cultivares desenvolvidas pela Embrapa Mandioca e Fruticultura, cultivadas em éarea
experimental da prépria Instituicdo e sob condicfes ideais de fertilidade quimica do

solo, produziram manipueiras de baixa (PB e KR) e média (FM) qualidade.
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Tabela 6. Relacao entre as condicdes de cultivo e a qualidade da manipueira.

Areas C_ultivar d_e_ Quali(_jade_ da Fertilidade quimica do
mandioca e aipim® manipueira solo
1 S1,C1 b® m@)
2 S2,C3 m, b a
3 S3 m b
4 C2 b m
5 Gl,P1 a a
6 P2 m m
7 P3 m a
8 El, M3 a m
9 G3, E3 m a
10 E2 a a
11 CT m b
12 G2 a m
13 M1 m m
14 M2 m m
15 CR m m
16 KR, PB b -
16 FM m -

(S = ‘salang6 Preta’; C = ‘Cigana’; P = ‘Platina’; E = ‘Eucalipto’; G = ‘Graveto’; M = 'Milagrosa’; CR =
‘Cidade Rica’; CT = ‘Correnteza’; KR = ‘Kiriris’; FM = ‘Formosa’; e PB = ‘Poti Branca’'. 1, 2 e 3 indicam
as cultivares que foram amostradas em trés diferentes condicfes de cultivo. Apenas as cultivares E e
KR séo consideradas aipim. @Niveis com base na ACP: a = alta, m = média, b = baixa, considerando
o fator cultivares, tratado no capitulo 1 deste trabalho. ®)Niveis com base na ACP: a = alta, m =
média, b = baixa, considerando o fator fertilidade quimica do solo.

Os resultados obtidos permitiram, ao mesmo tempo, atingir os objetivos e
confirmar a hip6tese do trabalho, ou seja, respectivamente, avaliar atributos fisicos e
guimicos de solos sob diferentes manejos no Municipio de S&o Felipe-BA, nas
mesmas areas de cultivo de mandioca e aipim amostradas para a avaliacdo da
manipueira, € aumento da variabilidade de atributos da manipueira quando as
condi¢cbes de cultivo sédo diversas, especificamente quanto a existéncia de grande

variabilidade da fertilidade quimica do solo.
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4. CONCLUSOES

A diversidade de manejo das areas de producdo de mandioca e aipim no
Municipio de Séo Felipe-BA resultou em alta ou muito alta variabilidade de atributos
quimicos do solo.

Os atributos pH, P, Al, H+Al, V, CTC e MO foram os mais representativos na
distincdo dos solos das areas de cultivo de mandioca avaliadas.

As diferentes condicdes de cultivo e de fertilidade quimica do solo ndo foram

determinantes da qualidade da manipueira.
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PRODUCAO DE COENTRO 'VERDAO' EM RESPOSTA A DIFERENTES DOSES
DE MANIPUEIRA
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PRODUCAO DE COENTRO 'VERDAQO' EM RESPOSTA A DIFERENTES DOSES
DE MANIPUEIRA

RESUMO - Inimeras pesquisas vém sendo desenvolvidas com intuito de otimizar a
producdo de hortalicas utilizando residuos obtidos a partir do processamento de
outras matérias primas, destacando a utilizacdo da manipueira, efluente residual
liberado durante o processamento da mandioca, porquanto apresenta expressiva
carga organica e nutrientes importantes para o desenvolvimento das plantas. Nesse
contexto, o presente trabalho objetivou avaliar o crescimento e produgéo do coentro
'Verddo' submetido a doses de manipueira, na auséncia e presenca de esterco
bovino. O estudo foi conduzido em casa de vegetacdo da UFRB, em Cruz das
Almas-BA, no delineamento inteiramente casualizado, com o0s tratamentos
distribuidos em esquema fatorial (2 x 5) com 5 repeticdes, totalizando 50 unidades
experimentais. Os fatores estudados foram: presenca (3,9 kg m2) e auséncia de
esterco bovino e doses de manipueira (0, 15, 30, 45 e 60 m2 hat). Foram utilizados
vasos de plastico com capacidade de 3 dm3, preenchido com solo da camada de 0O-
0,20 m de um LATOSSOLO AMARELO Ditrocoeso tipico. Os maiores rendimentos
do coentro ‘Verdao’ foram obtidos com a aplicagdo de manipueira em conjunto com
esterco bovino. A aplicacdo de 45 m3 ha' de manipueira, na presenca de esterco
bovino, proporcionou maiores area foliar, massa fresca da parte aérea e suculéncia
da parte aérea. Os tratamentos submetidos apenas as diferentes doses de
manipueira, na auséncia de esterco bovino, apresentaram resposta linear positiva
para a maioria das variaveis analisadas, indicando que doses mais elevadas de
manipueira poderiam vir a suprimir a demanda nutricional do coentro em substituicéo

ao esterco bovino.

Palavras-Chave: Agua residuaria da mandioca; Coriandrum sativum L.; Adubacéo

organica; Manihot esculenta Crantz; Reuso.
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PRODUCTION OF 'VERDAO' CORIANDER IN RESPONSE TO DIFFERENT
DOSES OF MANIPUEIRA

ABSTRACT — Numerous researches have been developed in order to optimize the
vegetables production using residues obtained from the processing of other raw
materials, highlighting the use of manipueira, residual effluent released during the
processing of cassava, as it presents a significant organic load and important
nutrients for the plant development. In this context, the present study aimed to
evaluate the growth and production of 'Verdao' coriander submitted to manipueira
doses, in the absence and presence of bovine manure. The study was conducted in
a greenhouse at UFRB, at Cruz das Almas, Bahia, Brazil, in a completely
randomized design, with the treatments distributed in a factorial scheme (2 x 5) with
5 replications, totaling 50 experimental units. The studied factors were: presence (3.9
kg m) and absence of bovine manure and doses of manipueira (0, 15, 30, 45, and
60 m3 hal). Plastic pots with a capacity of 3 dm3 were used, filled with soil from the 0-
0.20 m layer of a typical Latossolo Amarelo (Densic Ferralsol; Oxisol). The highest
yields of 'Verdao' coriander were obtained with the application of manipueira in
conjunction with bovine manure. The application of 45 m3 ha! of manipueira, in the
presence of bovine manure, provided larger leaf area, fresh mass of the aerial part
and succulence of the aerial part. The treatments submitted only to the different
doses of manipueira, in the absence of bovine manure, showed a positive linear
response for most of the variables analyzed, indicating that higher doses of
manipueira could suppress the nutritional demand of coriander in substitution to

bovine manure.

Key words: Cassava wastewater; Coriandrum sativum L.; Organic fertilization;

Manihot esculenta Crantz; Reuse.
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1. INTRODUCAO

O coentro é uma hortalica nativa das regiées mediterraneas. Seu consumo
remonta a 5.000 a.C., tornando-o um dos condimentos mais antigos do mundo. Na
antiguidade foi utilizado na preparacdo de paes e carnes pelos gregos e romanos.
Sua utilizagdo continua bastante difundida em todo o mundo, sobretudo nos paises
da América Latina, india e China (REIS; LOPES, 2016; FIKADU-LEBETA et al.,
2019).

No Brasil, o coentro configura-se com uma das hortalicas mais consumidas,
principalmente na culinéria das regides Norte e Nordeste, por meio do consumo in
natura das folhas, dando aroma e sabor a diversos pratos. A cultura apresenta
estimado valor socioeconémico e seu cultivo é realizado durante o ano todo,
principalmente por pequenos e medios produtores (LINHARES et al.,, 2015;
CARDOSO et al., 2019). Silva et al. (2016) descreveram que a cultivar ‘Verdao’ é
lider de mercado no Brasil, porquanto apresenta ciclo precoce, podendo ser colhida
de 30 a 40 dias apds o plantio

Embora seja uma hortalica pouca exigente quanto a fertilidade do solo, o
coentro apresenta respostas satisfatérias a fertilizacdo organica e mineral
(CARDOSO et al., 2019). De acordo com a base de dados do IBGE (2020), referente
ao censo agropecuario de 2006, dos 34.018 produtores de coentro cerca de 52,6 %
utilizaram adubos orgénicos na producado, 24,8 % utilizaram adubacdo quimica e
organica, 14,5 % né&o utilizaram adubo e apenas 8,1 % utilizaram fontes de
adubacao quimica.

Linhares et al. (2015) descreveram que a crescente demanda por adubos
organicos na producdo de olericolas esta relacionada aos seus efeitos benéficos
sobre atributos fisicos e quimicos do solo, além de custos elevados para aquisicéo
de adubos minerais. Alves et al. (2005) apontaram o esterco bovino como um dos
principais adubos organicos, apresentando maior potencial de uso pelos pequenos
agricultores da regido nordestina.

Fikadu-Lebeta et al. (2019) expuseram que a decomposicao de fertilizantes
organicos, como esterco de bovino e de aves, depende da temperatura e umidade
do solo, podendo liberar seus nutrientes quando as plantas ndo precisarem mais
deles. Segundo Torres et al. (2016), inimeras pesquisas vém sendo desenvolvidas

com intuito de otimizar a producdo de hortalicas utilizando residuos obtidos a partir
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do processamento de outras matérias primas, destacando a utilizagdo da
manipueira, efluente residual liberado durante o processamento da mandioca
(Manihot esculenta Crantz), devido a presenca de nutrientes importantes para o
desenvolvimento das plantas.

A manipueira vem sendo utilizada como alternativa vantajosa e promissora no
suprimento da demanda nutricional de culturas, como mostram o0s estudos
apresentados pela literatura (DUARTE et al., 2012; DANTAS et al., 2015; BEZERRA;
BEZERRA, 2016; DINIZ et al., 2016; BEZERRA et al., 2017). Sua relevancia esta
associada a elevada carga organica e a presenca de diversos nutrientes, como:
nitrogénio, fésforo, potassio, célcio e magnésio.

O aproveitamento da manipueira como adubo configura-se como uma
oportunidade para, ao mesmo tempo, reduzir problemas sanitarios causados pelo
langamento indiscriminado do mesmo nas proximidades das casas de farinha,
melhorar a qualidade ambiental e, por fim, proporcionar alternativa para geracao de
renda por agricultores familiares que tém a mandioca como um dos principais
cultivos.

Levando em consideracdo a presenca de expressiva carga organica e de
nutrientes essenciais para o desenvolvimento de plantas na manipueira, admitiu-se
como hipotese deste trabalho a utilizacdo desse efluente como fertilizante organico
para a producéo de coentro ‘Verdao’, em substituicdo ao esterco bovino.

Nesse contexto, o presente trabalho objetivou avaliar o crescimento e
producdo do coentro 'Verdao' submetido a doses de manipueira, na auséncia e

presenca de esterco bovino.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

O estudo foi conduzido em casa de vegetacdo do Nucleo de Engenharia de
Agua e Solo — NEAS, localizado na Universidade Federal do Recéncavo da Babhia,
em Cruz das Almas, Bahia, Brasil (12°39'48.84" S; 39°5'15.17"0O; e 220 m de
altitude). Segundo a classificacdo de Koppen-Geiger a regido apresenta clima
tropical umido (Af), com ocorréncia de precipitacdo em quase todos os meses do
ano (ALVARES et al., 2014).

Foram utilizados vasos de plastico com capacidade de 3 dm3 preenchido com
2,5 kg de um LATOSSOLO AMARELO Distrocoeso tipico, conforme classificacdo
realizada por Jacomine et al. (1977) e atualizada de acordo com Santos et al.
(2018), coletado na camada de 0-0,20 m. A tabela 1 apresenta a composicao
textural do solo, determinada pelo método da pipeta utilizando NaOH 1 mol Lt como
dispersante e caracterizacao quimica preliminar do solo (TEIXEIRA et al., 2017). Foi
adicionado calcario dolomitico para corre¢édo do pH, de 5,10 para 6,67, pelo método
da incubacao (SOUZA et al., 2007).

Tabela 1. Atributos quimicos e composicdo textural do LATOSSOLO AMARELOQO Distrocoeso tipico
utilizado, coletado na camada de 0-0,20 m, em Cruz das Almas-BA, 2019.

pHem  CE P K Ca Mg Na SB Al H+Al CIC VMO

agua®  gsmt - mgdm®-- cmolc dm® % - gkg®

51 0,801 13 48 10 05 004 166 0,2 3,00 4,66 36 11,7

Areia (g kg™) Silte (g kg™) Argila (g kg?) Classificagéo textural

785 14 201 Franco-argiloarenosa

(MpH — potencial hidrogeniénico; CE — condutividade elétrica do extrato de saturagdo; P — fdsforo (Mehlich-1); K —
potassio (Mehlich-1); Ca — célcio; Mg — magnésio; Na — sédio, todos extraidos por KCI 1 mol L1; SB — soma de
bases; Al — aluminio extraido por KClI 1 mol L?; H+Al — acidez potencial, extraido por acetato de célcio
tamponado a pH 7; CTC — capacidade de troca catibnica; V — saturagéo por bases; e MO — matéria organica pelo
método Walkley e Black.

2.2. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com os
tratamentos distribuidos em esquema fatorial (2 x 5) com 5 repeti¢cbes, totalizando

50 unidades experimentais. Os fatores estudados foram: presenca e auséncia de
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esterco bovino (2) e doses de manipueira (5). Para a determinacédo da quantidade de
esterco baseou-se nas recomendacdes de Oliveira et al. (2002) para o coentro,
aplicando-se o equivalente a 3,9 kg m2. As doses de manipueira estudadas foram:
0, 15, 30, 45 e 60 m2® ha! (DUARTE et al.,, 2012). Dessa forma, os tratamentos
aplicados foram: T1 — 0 kg m de esterco bovino e 0 m3 ha! de manipueira; T2 — 0
kg m?2 de esterco bovino e 15 m3 ha?! de manipueira; T3 — 0 kg m2 de esterco
bovino e 30 m3 ha! de manipueira; T4 — 0 kg m* de esterco bovino e 45 m3 ha! de
manipueira; T5 — 0 kg m?2 de esterco bovino e 60 m3 ha! de manipueira; T6 — 3,9 kg
m-2 de esterco bovino e 0 m3 ha! de manipueira; T7 — 3,9 kg m2 de esterco bovino e
15 m3 ha' de manipueira; T8 — 3,9 kg m2 de esterco bovino e 30 m3 ha?! de
manipueira; T9 — 3,9 kg m2 de esterco bovino e 45 m3 ha! de manipueira; T10 — 3,9
kg m2 de esterco bovino e 60 m3 ha' de manipueira.

A manipueira foi aplicada em dose Unica, apos a adicdo do esterco bovino,
em quantidade conforme o tratamento. Ela foi coletada em casa de farinha
localizada no Municipio de Cruz das Almas, na comunidade da Sapucaia, distando
cerca de trés quildbmetros da area experimental. A coleta foi realizada diretamente na
prensa, transferida para um recipiente com capacidade para 50 L e transportada
para a area experimental.

Vale salientar que a manipueira ficou em repouso durante sete dias em
temperatura ambiente, para volatilizacdo do acido cianidrico, sendo aplicada na
sequéncia de acordo com os tratamentos estudados. Uma amostra do efluente foi
mantida em ambiente refrigerado, para fins analiticos visando sua caracterizacéo
(Tabela 2).

Tabela 2. Caracteristica da manipueira aplicada no cultivo do coentro ‘Verdao’, em Cruz das Almas-
BA, 20109.

CE TDS N P K Ca Mg
pH®
dS m-l mg L-l
3,86 10,85 2.557 104,7 1.280,7 8.733,5 404,5 812,9

(@) pH - potencial hidrogenionico; CE — condutividade elétrica; TDS — sélidos totais dissolvidos; N — nitrogénio; P —
fésforo; K — potéssio; Ca — calcio; e Mg — magnésio.
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2.3. CONDUCAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi conduzido de 24 de julho a 2 de setembro de 2019. O
coentro ‘Verdao’ foi semeado diretamente no vaso aos sete dias apds a aplicagao
dos tratamentos, sendo inseridas cerca de 15 sementes por vaso. O desbaste foi
realizado 15 dias apés a semeadura (DAS), deixando 10 plantas por vaso.

A irrigacao foi realizada com agua de abastecimento proveniente da Embasa,
conforme as necessidades hidricas da cultura, completando a umidade para 75 %
da capacidade de campo (Ucc = 0,1164 kg kgt), com base na pesagem dos vasos e
auxilio de uma proveta graduada. Foram realizadas capinas manuais com o objetivo
de manter a cultura livre de plantas espontaneas.

Aos 30 DAS foi realizada a biometria e coleta de cinco plantas para avaliacao.
Ao final dos 40 DAS foram coletadas as cinco plantas restantes, encerrando a
conducdo do experimento. As varidveis avaliadas foram altura da planta (AP),
namero de folhas (NF) e diametro do caule (DC), determinadas aos 30 e 40 DAS;
massa fresca da parte aérea (MFPA), massa seca da parte aérea (MSPA), area
foliar (AF) e suculéncia da parte aérea (SCPA), determinados aos 40 DAS; taxa de
crescimento absoluto (TCA) e taxa de crescimento relativo (TCR) determinados no
periodo de 30 a 40 DAS.

A AP foi determinada com o auxilio de uma fita milimétrica, medindo-se do
colo da planta até a ultima folha totalmente expandida. O NF foi obtido por contagem
direta. Para avaliacdo do DC utilizou-se um paquimetro digital, com preciséo de 0,01
mm, na base do colo da planta. Para a obtencdo da MFPA e MSPA foram pesadas
as cinco plantas em conjunto com auxilio de uma balanca de precisdo. A MSPA foi
obtida apds secagem em estufa de ventilacdo forcada a 65 °C até atingir massa
constante. Para a mensuracdo da AF foi utilizado o scanner CI-202 Area Meter.
Mediante os dados de MFPA e MSPA foi possivel determinar a TCA, a TCR e a
SCPA, conforme Benincasa (2003):

MS, — MS; W
th-4

em que: TCA é a taxa crescimento absoluto em g dial; MS1 e MS2 sdo as massas

TCA=

secas (g) em duas amostras consecutivas; T1 e T2 sdo os intervalos de tempo

consecutivos (dias);
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In MSZ —In MS]_
-4
em que: TCR é a taxa crescimento relativo em g g dia*; In é o logaritmo neperiano;

TCR =

(2)

MS1 e MS2 séo as massas secas (g) em duas amostras consecutivas; T1 e T2 s8o 0s
intervalos de tempo consecutivos (dias); e
(MF—MS)
MS
em que: SCPA é a suculéncia da parte aérea (gH20 g* MS); MF é a massa fresca

SCPA= ©)

da parte aérea (g) e MS é a massa seca da parte aérea (Q).

2.4. ANALISE ESTATISTICA

Os resultados obtidos para todas as variaveis foram submetidos a analise de
variancia e teste F. As médias das variaveis de dados qualitativos foram submetidas
ao teste de Tukey (p<0,05) e para as dos dados quantitativos realizou-se a analise
de regressdo. Os modelos foram escolhidos em fungdo de sua significancia pelo
teste F (p<0,05) e pelo coeficiente de determinacédo (R?). Para tanto, utilizou-se o
programa computacional SISVAR, versdo 5.6 (FERREIRA, 2014).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os tratamentos aplicados promoveram diferencas significativas (p<0,01) em
relacdo a altura da planta (AP), nimero de folhas (NF) e diametro do caule (DC) do
coentro 'Verdao', aos 30 e 40 DAS (Tabela 3). Do mesmo modo, a interacéo entre os

fatores, esterco bovino e doses de manipueira, foi altamente significativa (p<0,01).

Tabela 3. Resumo da analise de variancia com os respectivos quadrados médios para as variaveis
altura da planta (AP), numero de folhas (NF) e diametro do caule (DC) do coentro 'Verdao' cultivado
sob doses de manipueira na presenca e auséncia de esterco bovino, aos 30 e 40 dias apés a
semeadura (DAS), em Cruz das Almas-BA, 2019.

AP® NF DC

FV® GL
30DAS 40DAS 30DAS  40DAS  30DAS 40 DAS

Esterco (E) 1 565,152 531,380" 941,780" 3.612,500" 7,334" 33,439"
Manipueira (M) 4 160,634" 109,695 165,500" 401,530 0,803" 5,607

E*M 4 22,881" 36,755" 23,780"  184,350" 0,304™ 1,268"
Erro 40 0,988 0,715 1,31 3,520 0,053 0,113
Média - 154cm 18,4 cm 16,7 26,1 1,9mm 3,3mm

CV (%) - 6,5 4,6 6,9 7.2 12,2 10,2

MFV - fontes de variacdo; GL — graus de liberdade; ** — Significativo pelo teste F (p<0,01); CV — Coeficiente de
variagdo. @AP (cm) e DC (mm).

A figura 1 apresenta o desdobramento da interacdo entre os fatores, esterco
bovino e doses de manipueira, para as variaveis AP, NF e DC, aos 30 e 40 DAS.

Observa-se que a AP apresentou crescimento linear com o aumento das
doses de manipueira, na presenca e auséncia de esterco bovino, aos 30 (Figura 1A)
e 40 DAS (Figura 1B). Duarte et al. (2012) observaram tendéncia quadratica para
altura da alface cultivada sob diferentes doses de manipueira, atingindo o valor
maximo com a aplicacdo de 45 m3 ha?l. Cardoso et al. (2017) observaram
decréscimo linear na altura do coentro com o aumento das doses de biofertilizante
preparado com materiais vegetais usando galhos, folhas e/ou raizes das espécies
Flemingia macrophylla, Musa sp. e Azolla sp., com altura maxima de 31,08 cm aos

40 DAS, reduzindo cerca de 2,5 cm a cada 10 % de biofertilizante acrescido.
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Figura 1. Desdobramento da interacdo em funcdo das doses de manipueira na auséncia (Y1) e na
presenca (Y2) de esterco bovino para as variaveis: altura da planta, nimero de folhas e diametro do
caule do coentro ‘Verdao’ aos 30 (A, C, E) e 40 (B, D, F) dias apds a semeadura (DAS), em Cruz das
Almas-BA, 2019.
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O NF aumentou linearmente com o incremento das doses de manipueira aos
30 DAS (Figura 1C), na auséncia e presenca de esterco bovino. Aos 40 DAS
apresentou tendéncia quadratica para os tratamentos na presenca de esterco bovino

(Figura 1D), com a dose ideal equivalente a 35 m3® ha'! de manipueira, para o
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méaximo de 43 folhas, conforme derivada da equacédo ajustada. Duarte et al. (2012)
constaram comportamento quadratico para o NF de alface, com dose ideal de 45 m3
ha'l de manipueira. A rucula também foi influenciada por diferentes doses de
manipueira, proporcionando um numero maximo de folhas com aplicacdo de 600 mL
m2, (6 m® ha?') reduzindo com as doses subsequentes (900 e 1200 mL,
correspondentes a 9 e 12 m® ha') (BEZERRA; BEZERRA, 2016).

O DC seguiu tendéncia linear aos 30 DAS (Figura 1E), na auséncia e
presenca de esterco bovino, e quadratica aos 40 DAS (Figura 1F) para o tratamento
com adicdo de esterco bovino. A derivada da equacgédo estimou a dose ideal
equivalente a 40 m3 ha! de manipueira, para o DC maximo de 4,7 mm. Aradjo et al.
(2017), ao utilizar manipueira (114 e 228 mL) na fertirrigacdo da alface, obtiveram
respostas satisfatérias para a variavel diametro do caule. Na cultura do milho, as
diferentes doses (0; 11,2; 22,4 e 44,8 m® ha') de manipueira avaliadas n&o
apresentaram efeito significativo no diametro do caule (BARRETO et al., 2014).

Com relacdo as variaveis area foliar (AF), taxa de crescimento absoluto
(TCA), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa seca da parte aérea (MSPA), a
analise de variancia mostrou efeito significativo (p<0,01) para os fatores esterco e
manipueira, isoladamente, e para a interacdo, neste caso exceto para TCA. Para as
variaveis taxa de crescimento relativo (TCR) e suculéncia da parte aérea (SCPA) foi

significativa apenas a aplicacdo de manipueira (Tabela 4).

Tabela 4. Resumo da analise de variancia com os respectivos quadrados médios para as variaveis
area foliar (AF), taxa de crescimento absoluto (TCA), taxa de crescimento relativo (TCR), massa
fresca da parte aérea (MFPA), massa seca da parte aérea (MSPA) e suculéncia da parte aérea
(SCPA) do coentro ‘Verdao’ cultivado sob doses de manipueira na presenca e auséncia de esterco
bovino, aos 40 dias apds a semeadura (DAS), em Cruz das Almas-BA, 2019.

FV® GL AF®@ TCA® TCR® MFPA® MSPA®@ SCPA®@
Esterco (E) 1 103.949,761°® 0,007° 0,000N 157,779” 2,179" 0,112NS
Manipueira (M) 4  18.051,549  0,001" 0,001 16,181" 0,200° 0,413"
E*M 4 2.934954° 0,000 0,001 1,073° 0,019" 0,915"
Erro 40 433,541 0,000 0,000 0,277 0,004 0,056
Média 157,2 0,026 0,081 3,88 0,46 7,337
CV (%) 13,2 202 24,4 13,6 14,5 3,2

MFV — fontes de variagdo; GL — graus de liberdade; CV — Coeficiente de variacdo. @AF (cm?), MFPA
(9), MSPA (g) e SCPA (g H20 g* MS), avaliados somente aos 40 DAS; ®TCA (g dia?) e TCR (g g*
dia?) sdo referentes ao periodo de 30 a 40 dias ap6s a semeadura (DAS); e “**; * — Significativo pelo
teste F (p<0,01 e p<0,05, respectivamente).
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A TCA aumentou com a presenca de esterco bovino, incrementando 164 %
quando comparado com o tratamento sem esterco (Figura 2A). Em relacéo as doses
de manipueira (Figura 2B), a TCA apresentou tendéncia linear no periodo de 30 a 40
DAS. Cerqueira et al. (2016), ao utilizar doses de nitrogénio com adicdo de esterco
bovino no coentro ‘Verdao’, obtiveram TCA de 0,12 g dia? no periodo de 32 a 39
DAS.

Figura 2. Médias das taxas de crescimento absoluto, no periodo de 30 a 40 dias ap6s a semeadura
(DAS) do coentro ‘Verdao’, cultivado na presenca e auséncia de esterco bovino® (A) e sob diferentes
doses de manipueira (B), em Cruz das Almas-BA, 2019.
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(MMédias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey
(p<0,05).

Com o desdobramento da interacdo significativa entre doses de manipueira
na auséncia e presenca de esterco bovino foi possivel observar que os tratamentos
com adicdo de esterco proporcionaram maior AF, TCR, MFPA, MSPA e SCPA.
Observou-se tendéncia quadratica para as referidas varidveis na presenca de
esterco bovino e linear para AF, MFPA e MSPA na auséncia de esterco bovino
(Figura 3).

A derivada da equacédo mostrou que a dose de 45 m3 hal, em conjunto com a
adicdo de esterco bovino, € a ideal para a variavel AF, proporcionando area
equivalente a 242 cm? (Figura 3A). Duarte et al. (2012) averiguaram que a AF da
alface foi influenciada pelas diferentes doses de manipueira, exprimindo valor
maximo também com a aplicacdo de 45 m3 ha. Estudos realizados por Cerqueira et
al. (2016) demonstraram comportamento linear para o aumento da AF do coentro
‘Verdao’ adubado com esterco bovino e diferentes doses de nitrogénio, com AF de
125 cm? aos 39 DAS, chegando a 290 cm? aos 53 DAS.
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Figura 3. Desdobramento da interacdo em funcdo das doses de manipueira na auséncia (Y1) e na
presenca (Y2) de esterco bovino para as variaveis: area foliar (A), taxa de crescimento relativo® (B),
massa fresca da parte aérea (C), massa seca da parte aérea (D) e suculéncia da parte aérea (E) do
coentro ‘Verdao’ aos 40 dias apdés a semeadura (DAS), em Cruz das Almas-BA, 2019.

A. B.
300 -y, = -0,0574x2 + 5,2046x + 124,14 0,12 7 vy, =-0,00003x2+ 0,0022x + 0,0577
R2=0,7966* S R2 = 0,6245ns
250 - £ 0,0 -
o« o
5 200 2.~ 0,08 - L
j,e’ G °
= 150 4 E3 0,06
£ 3 o
Iso] (S =))
S 100 A S~ 0,04 4
< 3
50 $ y; = 1,5025x + 66,51 002 y; = -0,00002x2 + 0,0015x + 0,054
R2 = 0,9948** S R2=0,7333*
0 ; . . . 0,00 ; ; . .
0 15 30 45 60 0 15 30 45 60
Doses de manipueira (m? hat) Doses de manipueira (m? ha't)
C. D
87 y,=-0,0014x2 + 0,1336x + 3,4949 0,9 7 ¥, =-0,0002x?+0,0147x + 0,4451
27 ] R2=0,9514** Sos - R2=0,9298**
S S 07 -
Q6 o
a o 0,6
52 =
o <05 4
< 4 4 p
: 3 - 0,4 -
u (153
2 803 1
=2 < 0,2
i y, =0,0521x + 0,536 2 > y, = 0,0064x + 0,062
§ 1 R2 = 0,9924** s 01 R2 = 0,9983**
0+ . . . . 0,0 4 ; ; . .
0 15 30 45 60 0 15 30 45 60
Doses de manipueira (m3 hat) Doses de manipueira (m? ha't)
E.
8,0 7y, =-0,0004x2 + 0,0366x + 7,0657
P R2=0,9343**
S 78 -
5
Lw»m
£ 2 76
a2 y; = -0,0002x2 + 0,0106x + 6,9866
3 o 74 R2 = 0,3047ns
S °
o T
S22/ eeeereenen,,
ST e o T e i
g 70 T °
6 8 T T T T 1
0 15 30 45 60

Doses de manipueira (m3 ha?t)

(MTCR refere-se ao periodo de 30 a 40 dias apdés a semeadura, e AF, MFPA, MSPA e SCPA foram
avaliados somente aos 40 DAS.

Conforme a derivada da equacao de regressdo, a dose que proporcionaria

maior TCR seria de 37,5 m3 hal na auséncia de esterco bovino e de 36,7 m3 ha! na
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presenca de esterco bovino, para o periodo de 30 a 40 DAS (Figura 3B), atingindo
valores maximos de 0,082 e 0,098 g g* dia?, respectivamente. Cerqueira et al.
(2016) avaliaram a resposta do coentro ‘Verdao’ submetido a diferentes doses de
nitrogénio, na presenca de esterco bovino, e observaram que as maiores taxas de
TCR (0,20 g g* dia!) ocorreram entre os 32 e 39 DAS, com aplicacdo de 60 kg ha
de nitrogénio.

O maior acumulo de MFPA e MSPA seria proporcionado pela aplicacdo de
47,7 e 36,8 m3 ha! de manipueira, respectivamente, na presenca de esterco bovino
(Figura 3C e 3D), atingindo valores méaximos de 6,68 e 0,72 g, respectivamente. Na
auséncia de esterco bovino, a dose de 60 m3 ha'! de manipueira foi a que
proporcionou maior incremento nas massas fresca e seca, correspondendo a
producdo de 3,66 e 0,45 g, respectivamente, pois 0 modelo de regressao ajustado
foi linear positivo e essa dose foi a maxima aplicada; dai em diante é impossivel
prever o comportamento dessas duas variaveis. Duarte et al. (2012), ao estudar a
influéncia da aplicacdo de doses de manipueira na producéo de fitomassa de alface,
observaram maior incremento de massa fresca e seca com aplicacdo de 45 m3 ha
de manipueira, tendendo a reducdo com aplicacdo de doses superiores. A dose de
600 mL m2 (6 m3 ha') de manipueira foi a que proporcionou maior contetido de
fitomassa fresca e seca na rucula (BEZERRA; BEZERRA, 2016).

A dose ideal para a variavel SCPA na auséncia de esterco foi equivalente a
26,5 m3 ha' e a 45,8 m3 ha! na presenca de esterco, com suculéncia maxima de 7,1
e 7,9 g H20 g! MS, respectivamente (Figura 3E). Resposta semelhante foi obtida
por Lima (2008), ao avaliar diferentes niveis de salinidade no coentro 'Verdao', com
suculéncia da parte aérea variando entre 7,6 e 9,0 g H20 g! MS, conforme
tratamento aplicado (0, 50 e 100 mol m-3 de cloreto de sodio).

O objetivo desse capitulo do trabalho, de avaliar o crescimento do coentro
'Verdao' submetido a doses de manipueira, na presenca e auséncia de esterco
bovino, foi plenamente atingido.

No entanto, observou-se que 0s tratamentos submetidos apenas as diferentes
doses de manipueira, na auséncia de esterco bovino, apresentaram resposta linear
para a maioria das variaveis analisadas. E possivel que doses mais elevadas de
manipueira poderiam vir a suprimir a demanda nutricional do coentro, em

substituicdo a aplicacdo de esterco bovino.
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Esse é um comentario importante pois indica que a hip6tese do capitulo, de
gue a manipueira pudesse ser utilizada como fertilizante organico para a producao
de coentro ‘Verdao’, em substituicdo ao esterco bovino, ndo foi confirmada, pelo

menos nas doses aplicadas no presente trabalho.
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4. CONCLUSOES

Os maiores rendimentos do coentro ‘Verdao’ foram obtidos com aplicagao de
manipueira em conjunto com esterco bovino.

A aplicacdo de 45 m3 ha! de manipueira, na presenca de esterco bovino,
proporcionou maiores area foliar, massa fresca da parte aérea e suculéncia da parte
aérea.

Os tratamentos submetidos apenas as diferentes doses de manipueira, na
auséncia de esterco bovino, apresentaram resposta linear positiva para a maioria
das variaveis analisadas, indicando que doses mais elevadas de manipueira
poderiam vir a suprimir a demanda nutricional do coentro em substituicdo ao esterco

bovino.
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USO DA MANIPUEIRA NA PRODUCAO DE PIMENTA 'BIQUINHO'
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USO DA MANIPUEIRA NA PRODUCAO DE PIMENTA 'BIQUINHO'

RESUMO - A utilizacdo de recursos derivados da propria propriedade agricola para
suprir necessidades dos produtores proporciona a reciclagem de subprodutos e a
reducdo de custos com insumos comerciais. Dentre eles, o residuo liquido da
mandioca, denominado manipueira, pode configurar-se como importante fonte de
adubacdo para as culturas. Desse modo, o presente trabalho objetivou avaliar o
crescimento e a producao da pimenta 'Biquinho' em funcdo de doses de manipueira
associada a diferentes propor¢cdes de adubo mineral. O estudo foi conduzido em
casa de vegetacdo da UFRB, no delineamento em blocos casualizados, com 0s
tratamentos distribuidos em esquema fatorial 3 x 5 com 4 repeticbes, sendo 3 (0, 50
e 100 %) doses da adubacdo recomendada mineral para a cultura e 5 doses da
agua residuaria da mandioca (0, 25, 50, 100 e 150 m3 ha?). Cada unidade
experimental foi representada por um vaso plastico com capacidade de 10 dms3,
preenchido com solo da camada de 0-0,20 m de um LATOSSOLO AMARELO
Ditrocoeso tipico (Densic Ferralsol; Oxisol). A aplicacdo isolada de manipueira, na
dose de 150 m® ha?, proporcionou produtividade da pimenta 'Biquinho' equivalente a
obtida com a aplicacdo de 100 % da adubacdo mineral recomendada para essa
cultura, permitindo assim a substituicdo parcial ou total dessa adubacdo pela

manipueira.

Palavras-Chave: Agua residuaria da mandioca; Capsicum chinense Jacq.;

Fertilizante quimico; Manihot esculenta Crantz; Reuso.
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USE OF THE MANIPUEIRA IN THE PRODUCTION OF 'BIQUINHO' PEPPER

ABSTRACT — The use of resources derived from the agricultural property itself to
supply producers' needs provides for the recycling of by-products and the costs
reduction with commercial inputs. Among them, the liquid residue of cassava, called
manipueira, can be configured as an important source of fertilization for crops. Thus,
the present study aimed to evaluate the growth and production of ‘Biquinho' pepper
as a function of manipueira doses associated with different proportions of mineral
fertilizer. The study was conducted in a greenhouse at UFRB, at Cruz das Almas,
Bahia, Brazil, in a randomized block design, with treatments distributed in a 3 x 5
factorial scheme with four replications, with three (0, 50 and 100%) doses of the
recommended mineral fertilizer for the crop and five doses of manipueira (0, 25, 50,
100, and 150 m3 hal). Each experimental unit was represented by a plastic vessel
with a capacity of 10 dms, filled with soil from the 0-0.20 m layer of a typical Latossolo
Amarelo (Densic Ferralsol; Oxisol). The isolated application of manipueira, at a dose
of 150 m3® ha?, provided the productivity of 'Biquinho' pepper equivalent to that
obtained with the application of 100% of the mineral fertilizer recommended for this
crop, thus allowing the partial or total replacement of this fertilization by the

manipueira.

Key words: Cassava wastewater; Capsicum chinense Jacq.; Chemical fertilizer;

Manihot esculenta Crantz; Reuse.
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1. INTRODUCAO

As pimentas sdo bastante utilizadas no mundo todo para 0s mais
diversificados fins, configurando-se como uma das mais ecléticas hortalicas,
podendo destacar seu uso como: corantes, aromatizantes, nas industrias
farmacéutica e de cosméticos, em fios de sutura veterinaria e fios de telefone para
prevenir ataques de animais e outros (PINTO et al., 2013).

No Brasil, seu consumo in natura € bastante acentuado nas regides Norte e
Nordeste, sendo as cultivares ‘Malagueta’, ‘Tabasco’, ‘Bode’, ‘Biquinho’, ‘Cumari-do-
Pard’, ‘Habanero’ e ‘Murupi’ as mais produzidas nessas regides. A pimenta
'‘Biquinho' (Capsicum chinense Jacg.) vem se destacando no mercado devido ao seu
aroma peculiar, sabor caracteristico e auséncia da pungéncia, podendo ser
consumida tanto in natura quanto em conserva (HEINRICH et al., 2015; JULIAO et
al., 2015; RODRIGUES, 2016).

Costa e Henz (2007) descreveram que as pimentas devem ser cultivadas em
solos profundos, leves, drenados e preferencialmente férteis, apresentando
recomendacdes de adubacéo para SP, MG e DF que variam de: 40 a 60 kg ha* de
N; 50 a 600 kg ha'! de P20s; e 240 kg ha'! de K20. Para adubacdo organica
recomenda-se o uso de 10 a 30 t ha! de esterco de curral curtido ou de 2,5 a 10 t
ha! de esterco de galinha.

Conforme a base de dados do IBGE (2020), referente ao censo agropecuario
de 2006, as maiores producdes de pimenta foram proporcionadas em propriedades
adubadas com fertilizantes minerais (7.238 toneladas) e pela utilizacdo conjunta de
adubo mineral e organico (7.108 toneladas), vindo em seguida a utilizacdo de
apenas adubo organico (2.977 toneladas) e unidades agropecuarias que néo fizeram
uso de adubacéo (1.360 toneladas).

Costa et al. (2019) destacaram a importancia da utilizacdo de recursos
derivados da prépria propriedade agricola para suprir necessidades dos produtores,
proporcionando a reciclagem de subprodutos e a reducdo de custos com insumos
comerciais. Nesse contexto, o residuo liquido da mandioca, denominado manipueira,
pode configurar-se como importante fonte de adubacédo organica.

A manipueira é liberada durante o processamento da mandioca para
producdo de farinha e caracteriza-se por apresentar elevada carga organica e

nutrientes como nitrogénio, fésforo, potassio, calcio e magnésio. Seu descarte
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ocorre diretamente no solo, causando inconvenientes estéticos, sanitarios e
ambientais para a circunvizinhancga das casas de farinha (ARAUJO; LOPES, 2009).
Ponte (2006) descreve que, para cada trés quilos de raizes de mandioca prensadas,
€ gerado cerca de um litro de manipueira. Com base nessa propor¢cao média, se as
963.000 toneladas de raizes de mandioca produzidas na Bahia em 2019 (IBGE,
2020) fossem processadas para a producao de farinha seriam liberados cerca de
321.000 m3 de manipueira.

Indmeras pesquisas vém sendo desenvolvidas com o intuito de aproveitar
esse efluente de forma eficiente. Vieites (1998), ao estudar os efeitos da manipueira
em substituicAo a adubacdo mineral no cultivo de tomate, observou que esse
efluente contribuiu para aumentar o rendimento, diametro e comprimento dos frutos
do tomateiro. Ao utilizar a manipueira na adubacdo do pimentdozeiro, Lima e
Valente (2017) observaram que a mesma promoveu efeitos significativos no
comprimento e diametro dos frutos.

Araujo et al. (2015), ao analisarem o crescimento e produtividade do milho
fertilizado via foliar com doses de manipueira, relataram que esse efluente foi eficaz
no crescimento das plantas. Bezerra et al. (2017) utilizaram a manipueira como fonte
de fertilizante organico em pastagem de capim 'Marandu’ e observaram que o0
aumento das laminas do efluente proporcionou maior massa de forragem e reducao
das plantas espontaneas.

Assim, o aproveitamento da manipueira como adubo configura-se como uma
oportunidade para, ao mesmo tempo, reduzir problemas sanitarios causados pelo
lancamento indiscriminado do mesmo nas proximidades das casas de farinha,
melhorar a qualidade ambiental e, por fim, proporcionar alternativa para geracéao de
renda por agricultores familiares que tém a mandioca como um dos principais
cultivos.

Considerando, portanto, sua expressiva carga organica e a presenca de
nutrientes essenciais para o desenvolvimento das plantas admitiu-se como hipétese
deste trabalho a utilizacdo da manipueira como adubo organico no cultivo da
pimenta 'Biquinho’, em substituicdo parcial ou total da adubag¢ao mineral.

Desse modo, o presente trabalho objetivou avaliar o crescimento e a
producdo da pimenta 'Biquinho' em funcdo de doses de manipueira associada a

diferentes propor¢des de adubo mineral.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

O estudo foi conduzido em casa de vegetacdo do Nucleo de Engenharia de
Agua e Solo — Neas, localizado na Universidade Federal do Recdncavo da Babhia,
em Cruz das Almas, Bahia, Brasil (12°39'48.84" S; 39°5'15.17"0O; e 220 m de
altitude). Segundo a classificacdo de Koppen-Geiger a regido apresenta clima
tropical umido (Af), com ocorréncia de precipitacdo em quase todos os meses do
ano (ALVARES et al., 2014).

Foram utilizados vasos de plastico com capacidade de 10 dm3 preenchido
com LATOSSOLO AMARELO Distrocoeso tipico, conforme classificacao realizada
por Jacomine et al. (1977) e atualizada de acordo com Santos et al. (2018), coletado
na camada de 0-0,20 m. A tabela 1 apresenta a composicédo textural do solo,
determinada pelo método da pipeta utilizando NaOH 1 mol Lt como dispersante e
caracterizacdo quimica preliminar do solo (TEIXEIRA et al.,, 2017). Foi adicionado
calcario dolomitico para correcdo do pH, de 5,10 para 6,67, pelo método da
incubacéo (SOUZA et al., 2007).

Tabela 1. Atributos quimicos e composicao textural do LATOSSOLO AMARELO Distrocoeso tipico
utilizado, coletado na camada de 0-0,20 m, em Cruz das Almas-BA, 2019.

pH em CE P K Ca Mg Na SB Al H+Al CTC \Y MO

agua®” dsm? --mgdm?3-- cmolc dm3 -% - gkg?

51 0,801 13 48 10 05 004 166 0,2 3,00 4,66 36 11,7

Areia (g kg™) Silte (g kg™) Argila (g kg?) Classificagéo textural

785 14 201 Franco-argiloarenosa

MpH - potencial hidrogeniénico; CE — condutividade elétrica do extrato de saturacdo; P — fésforo
(Mehlich-1); K — potassio (Mehlich-1); Ca — calcio; Mg — magnésio; Na — sodio, todos extraidos por
KCI 1 mol Lt; SB — soma de bases; Al — aluminio extraido por KCI 1 mol L%; H+Al — acidez potencial,
extraido por acetato de calcio tamponado a pH 7; CTC — capacidade de troca catibnica; V — saturacao
por bases; e MO — matéria organica pelo método Walkley e Black.

2.2. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Utilizou-se o delineamento experimental em blocos casualizados, com o0s
tratamentos distribuidos em esquema fatorial 3 x 5, com quatro repeticdes,

totalizando 60 unidades experimentais, com espagamento de 0,50 m entre unidades
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experimentais e 0,80 m entre blocos. A casualizacao dos tratamentos em cada bloco
ocorreu mediante sorteio. Os blocos permaneceram fixos no mesmo local da casa
de vegetacédo durante o todo o ciclo.

Os fatores estudados foram: O, 50 e 100 % da adubacdo mineral
recomendada conforme o Sistema de Producéo de Pimenta da Embrapa (COSTA;
HENZ, 2007); e 0, 25, 50, 100 e 150 m3 ha! de manipueira, com base nos estudos
realizado por Vieites (1998). Dessa forma, os tratamentos aplicados foram: 0 % da
adubacédo mineral e 0 m3 ha! de manipueira; 0 % da adubacdo mineral e 25 m3 hat
de manipueira; 0 % da adubacdo mineral e 50 m3 ha' de manipueira; 0 % da
adubacdo mineral e 100 m3 ha' de manipueira; 0 % da adubacgdo mineral e 150 m3
ha' de manipueira; 50 % da adubacdo mineral e 0 m3 ha' de manipueira; 50 % da
adubacédo mineral e 25 m3 ha' de manipueira; 50 % da adubacéo mineral e 50 m3
ha' de manipueira; 50 % da adubacédo mineral e 100 m3 ha' de manipueira; 50 %
da adubacédo mineral e 150 m3 ha! de manipueira; 100 % da adubacdo mineral e 0
m3 ha! de manipueira; 100 % da adubacdo mineral e 25 m3 ha* de manipueira; 100
% da adubacdo mineral e 50 m3 ha' de manipueira; 100 % da adubacéo mineral e
100 m3® ha'! de manipueira; 100 % da adubagdo mineral e 150 m3 ha?' de
manipueira.

Os fertilizantes aplicados foram: uréia (40 kg hat), sulfato de potassio (180 kg
hal), superfosfato simples (600 kg ha), &cido bérico (1 kg hal) e sulfato de zinco
(30 kg hal). A manipueira foi aplicada de forma fracionada, para evitar a perda de
nutrientes com a saturacdo do solo. Assim, foram realizadas duas aplicacdes, em
intervalo de sete dias, adicionando metade da dose em cada aplicacdo, 30 dias
antes do transplantio das mudas.

As manipueiras foram obtidas de uma casa de beneficiamento da mandioca
localizada no Municipio de Cruz das Almas, na Comunidade de Sapucaia, distando
cerca de trés quildmetros da area experimental. As coletas foram realizadas
diretamente na prensa, transferida para um recipiente com capacidade para 50 L e
transportada para a area experimental.

Vale salientar que o recipiente com a manipueira ficou aberto e em repouso
durante sete dias, em temperatura ambiente, para a volatilizacdo do acido cianidrico.
Uma amostra do efluente apds o tratamento foi mantida em ambiente refrigerado,

para fins analiticos visando sua caracterizacao (Tabela 2).
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Tabela 2. Caracteristica da manipueira aplicada no cultivo da pimenta 'Biquinho’'.

o CE TDS N P K Ca Mg
P dS m+t mg L1
3,71 8,5 2.306 81,4 1.205,9 5.480,4 517,7 209,0
3,714 9,2 2.473 78,5 1.227,7 5.5625,8 402,2 530,4

(MpH — potencial hidrogenidnico; CE — condutividade elétrica; TDS — sélidos totais dissolvidos; N — nitrogénio; P —
fosforo; K — potéssio; Ca — céalcio; Mg — magnésio. @ Primeira aplicacdo da manipueira. @Segunda aplicacéo da
manipueira.

2.3. CONDUCAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi conduzido de maio a outubro de 2019. A pimenta ‘Biquinho’
foi semeada em bandeja contendo fibra de coco e esterco bovino na proporcao de
3:1, respectivamente. O transplantio ocorreu aos 60 dias apds a semeadura, quando
as mudas apresentaram de 4 a 5 folhas desenvolvidas (SENAR, 2017).

Foram utilizados tensibmetros de mercurio para o manejo da irrigacao, com
leituras diarias durante as primeiras horas da manha. A irrigacéo foi realizada com
agua de abastecimento, com auxilio de uma proveta graduada, repondo a umidade
para a tensdo de 10 kPa, de modo a atender as necessidades hidricas da cultura.
Foram realizadas capinas manuais sempre que necessario, para manter a cultura
livre de plantas espontaneas.

Foram analisados, aos 100 dias apds o transplantio (DAT), os seguintes
componentes de crescimento: altura da planta, didmetro do caule, nimero de folhas,
area foliar, massa seca da parte aérea e indice de clorofila (total, a e b). Em relacdo
a producdo foram determinados o numero de frutos, produtividade, massa fresca,
comprimento e didmetro do fruto, comprimento do bico e espessura da parede do
fruto. Para tanto, foram selecionadas aleatoriamente 10 frutos por tratamento,
utilizando a média dos valores medidos.

A altura da planta foi determinada com o auxilio de uma fita milimétrica,
medindo do colo da planta até a gema apical. O numero de folhas e de frutos foi
obtido por contagem direta. A avaliacdo do diametro do caule e as variaveis
comprimento do fruto, diametro do fruto, comprimento do bico do fruto e espessura
da parede do fruto foram realizadas com um paquimetro digital (precisdo de 0,01
mm). O comprimento bico foi determinado a partir do ponto em que o didmetro do

fruto apresentou 0,005 m até a extremidade mais fina (BIONE, 2017).
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A produtividade total foi obtida multiplicando a massa fresca dos frutos pelo
namero de plantas em 1 hectare. Para tanto, levou-se em consideracdo o
espacamento recomendado, perfazendo 25.000 plantas por hectare. A area foliar foi
determinada pelo método do disco (CAMARGO, 1992). A clorofila foi determinada
por leituras indiretas de clorofila foliar utilizando o medidor portatil Falker
ClorofiLOG® 1030 (SCHLICHTING et al., 2015). A massa seca da parte aérea e do
fruto foi determinada com auxilio de balanca de precisdo, bem como a massa do
fruto fresco. As massas secas foram obtidas ap0s secagem em estufa de ventilacédo
forcada a 65 °C até atingir peso constante.

Foram coletadas amostras de solo, apés encerramento do experimento, para
determinacao do potencial hidrogeniénico (pH) e da condutividade elétrica do extrato
de saturacdo (CEes) do solo cultivado com a pimenta 'Biquinho’, conforme

metodologia descrita por Teixeira et al. (2017).

2.4. ANALISE ESTATISTICA

Os resultados obtidos para todas as variaveis foram submetidos a anélise de
variancia e teste F. As médias das variaveis de dados qualitativos foram submetidas
ao teste de Tukey (p<0,05) e para as médias dos dados quantitativos realizou-se a
andlise de regressdo. Os modelos foram escolhidos em fung¢éo de sua significancia
pelo teste F (p<0,05) e pelo coeficiente de determinacdo (R?). Para tanto, utilizou-se
o programa computacional SISVAR, versao 5.6 (FERREIRA, 2014).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os tratamentos aplicados promoveram diferencas significativas em relacdo a
altura da planta (AP) (p<0,05 para adubac&o mineral e p<0,01 para manipueira) e
diametro do caule (DC), numero de folhas (NF), area foliar (AF), indice do conteudo
de clorofila total (CT), clorofila a (Cla) e massa seca da parte aérea (MSPA) (p<0,01)
da pimenta 'Biquinho' aos 100 dias apds o transplantio (DAT) (Tabela 3). Houve
significancia para a clorofila b (Clb) apenas para a aplicacdo das doses de
manipueira. Do mesmo modo, houve significancia para a interacdo entre os fatores
adubacdo mineral e doses de manipueira (p<0,05 ou p<0,01), exceto para o0

didmetro do caule e massa seca da parte aérea.

Tabela 3. Resumo da analise de variancia com respectivos quadrados médios para as variaveis
altura da planta (AP), didametro do caule (DC), nimero de folhas (NF), area foliar (AF), clorofila total
(CT), clorofila a (Cla), clorofila b (Clb) e massa seca da parte area (MSPA) da pimenta 'Biquinho' aos
100 dias apds o transplantio, cultivada sob diferentes propor¢cdes de adubacdo mineral (A)
recomendada para a cultura e doses de manipueira (M), em Cruz das Almas-BA, 2019.

Fv @ GL AP DC NF AF CT Cla Clb MSPA

Bloco 3 10,69Ns@  1,76NS 467,55NS 27,74Ns 1,370 0,65Ns  0,33NS  05,71NS
A 2 27,30* 7,39%* 1.505,12*  184,58** 57,29*  38,64* 2,06NS  48,13*
M 4 287, 71** 16,60** 12.276,96** 262,83** 90,43** 51,93** 5,36 113,16**

AXxXM 8 23,88** 1,13N\s 2.326,58** 58,74* 21,12%  9,93**  2,42** 4,84NS

Erro 42 7,21 0,63 219,99 23,56 3,71 1,72 0,67 3,52
Média - 56,21 11.65 201,67 57,17 35,61 28,09 7,49 31,01
CV (%) - 4,78 6,79 7,35 8,49 541 4,68 10,98 6,05

WFV — fontes de variacdo, GL — graus de liberdade; AP (cm); DC (mm); AF (cm2); CT (ICF — indice de
Clorofila Falker); Cla (ICF); Clb (ICF); MSPA (g); A — adubacdo mineral; M — manipueira; CV —
coeficiente de variagdo. @NS — néo significativo; * e ** — Significativo pelo teste F (p<0,05 e p<0,01,
respectivamente).

Os tratamentos que receberam a dose recomendada de adubacdo mineral
para a cultura da pimenta foram 0os mais responsivos para as variaveis DC (Figura
1A) e MSPA (Figura 1C), aos 100 DAT. Em relagéo as doses de manipueira, essas
variaveis apresentaram tendéncia de aumento linear (Figuras 1B e 1D). Araujo et al.
(2015) observaram tendéncia quadratica para o DC do milho fertilizado com

manipueira (0:1, 1:4, 1:3, 1:2 e 1:1), sendo a proporcao de 1 L de manipueira para 3
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L de 4gua (1:3) a que proporcionou maior DC. As diferentes doses de manipueira (0;
11,2; 22,4 e 44,8 m3 hal) utilizadas na cultura do milho, cultivado em solo franco-
arenoso, proporcionaram incremento linear na MSPA (BARRETO et al.,, 2014),

semelhante ao que ocorreu no presente trabalho.

Figura 1. Médias do diametro do caule (A, B) e da massa seca da parte aérea (C, D) da pimenta
'‘Biquinho’ aos 100 dias apés o transplantio, sob diferentes propor¢des de adubacgdo mineral® e doses
de manipueira, respectivamente, em Cruz das Almas-BA, 2019.

A. B.
141 141 y =0,0188x + 10,427
—_ R2 = 0,9285** ®
€ 1=
g 13 £ 13 -
o @
= a 2
8 © 12 4
o 12 A a 3 (]
© o
o =
— b [«5)
En- & 1 ° ¢
a [a)]
10 T T )
10 ‘ ‘ 0 50 100 150
0% adubo 50 9% adubo 100 % adubo Doses de manipueira (m? ha™)
mineral mineral mineral P
C. D

w
]
J
w
hy]
)

= y = 0,0494x + 27,805
S = R2 = 0,0373** °
5 35 - $ 35 1
3 g
2 33 - ‘ £33 1
= s
= < [ )
[} ko] i
= 31 1 ° @ 5t
o b 3
o« S 29 A
8 29 - I
s
= 27 . . .
27 - - 0 50 100 150

0 % adubo 50 % adubo 100 % adubo

. . - Doses de manipueira (m3 ha')
mineral mineral mineral

MMédias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey
(p<0,05).

O desdobramento da interacdo significativa entre adubacdo mineral e
manipueira para altura da planta (AP), niumero de folhas (NF), area foliar (AF),
clorofila total (CT), clorofila a (Cla) e clorofila b (Clb) da pimenta 'Biquinho' permitiu
observar que os tratamentos foram influenciados pela dose maxima de manipueira

aplicada nas diferentes proporc¢des de adubag&o mineral (Figura 2).
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Figura 2. Desdobramento da interacdo em funcéo das doses de manipueira com adi¢cao de O (A), 50
(w) e 100 % (#) da adubac&o mineral recomendada para a cultura da pimenta 'Biquinho” aos 100 dias
apos o transplantio, para as variaveis: altura da planta (A), nimero de folhas (B), area foliar (C),
clorofila total (D), clorofila a (E) e clorofila b (F), em Cruz das Almas-BA, 2019.
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A AP apresentou crescimento linear com o aumento das doses de manipueira

para as diferentes propor¢des de adubacdo mineral (Figura 2A); a resposta foi

menos pronunciada na dose de 100 % de adubac&o mineral. Resposta distinta foi
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proporcionada pela cultura do milho, que apresentou decréscimo linear na AP com o
aumento das doses de manipueira (0; 11,2; 22,4 e 44,8 m3 ha') (BARRETO et al.,
2014).

O NF foi significativo para aplicacdo de 0 e 100 % da adubacédo mineral
recomendada, apresentando tendéncia linear para as doses de manipueira (Figura
2B). Para a cultura do milho, as diferentes doses de manipueira (0; 11,2; 22,4 e 44,8
m?3 ha') avaliadas nédo proporcionaram diferencas no NF (BARRETO et al., 2014).

A AF apresentou efeito linear significativo para os tratamentos submetidos
apenas as doses de manipueira (0 % de adubo mineral) (Figura 2C). A cultura do
milho, fertirrigada com diferentes propor¢des de manipueira e agua (0:1, 1:4, 1:3, 1:2
e 1:1), apresentou tendéncia quadratica, sendo a proporcdo de 1 L de manipueira
para 3 L de 4gua (1:3) a que proporcionou maior AF (ARAUJO et al.; 2015).

As variaveis CT (Figura 2D), Cla (Figura 2E) e Clb (Figura 2F) apresentaram
tendéncia linear negativa com o aumento das doses de manipueira, com
significAncia apenas para os tratamentos na auséncia de adubacdo mineral.
Pagliarini et al. (2004) descreveram que a reducéo no teor de clorofila da pimenta
'‘Biquinho' pode estar associada a lixiviacdo do nitrogénio ao longo do ciclo. Diferente
do obtido no presente estudo, Bezerra et al. (2017) observaram que as diferentes
doses de manipueira (0, 15, 30, 60 e 120 m3 ha!) proporcionaram aumento linear no
teor de CT do capim 'Marandu'.

Com relacdo as variaveis produtividade (PROD) e espessura da parede do
fruto (EPF), a analise de variancia mostrou efeito significativo (p<0,01) para os
fatores adubacdo mineral e manipueira, isoladamente, ndo havendo efeito
significativo para as interaces entre eles. Para as variaveis niumero de frutos (NFR),
massa fresca do fruto (MFF), massa seca do fruto (MSF), comprimento do fruto (CF),
diametro do fruto (DIAM) e comprimento do bico (BIC) houve interacdo significativa
(p<0,05 e, principalmente, p<0,01) entre os dois fatores (Tabela 4).

De forma isolada, foi possivel observar que as diferentes proporcbes de
adubo mineral influenciaram na produtividade da cultura, havendo um aumento de
52 % com aplicacdo de 50% da adubacdo recomendada e de 120 % com a
aplicacdo da dose completa, quando comparados aos tratamentos que nao
receberam adubacao (Figura 3A). As diferentes doses de manipueira influenciaram
na produtividade da cultura, apresentando tendéncia linear (Figura 3B). Vieites
(1998), ao avaliar a producéo de tomate submetida a diferentes doses de manipueira
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(0, 54 e 108 m3 ha') e adubacdo mineral (0, 50 e 100 %), obteve maiores
rendimentos dos frutos por hectare com aplicagdo das doses mais elevadas de
manipueira em conjunto com 100% da adubacdo mineral recomendada para a

cultura.

Tabela 4. Resumo das analises de variancia com respectivos quadrados médios para as variaveis
namero de frutos (NFR), produtividade total (PROD), massa fresca do fruto (MFF), massa seca do
fruto (MSF), comprimento do fruto (COMP), diametro do fruto (DIAM), comprimento do bico (BIC) e
espessura da parede do fruto (EPF) da pimenta '‘Biquinho' aos 100 dias ap0s o transplantio, cultivada
sob doses de manipueira e diferentes proporcdes de adubacdo mineral recomendada para a cultura,
em Cruz das Almas-BA, 2019.

FV @ GL NFR PROD MFF MSF COMP DIAM BIC EPF

Bloco 3 189,00**@) 4,12Ns  0,02Ns  0,00Ns 0,12Ns 6,14* 3,64NS  0,69**
A 2 18084,20**  51,22**  0,78** 0,01*  28,91**  0,8INS  149NS  Q,57*
M 4 4476,36**  24,13**  2,35** 0,03**  56,54**  23,51*  9,34**  0,66**

AXM 8 292,72* 0,32Ns 0,17** 0,00**  29,39** 4,94* 6,16**  0,08\S

Erro 42 71,95 1,52 0,02 0,01 5,59 2,03 1,64 0,07
Média - 83,30 4,18 2,07 0,30 27,39 15,62 6,39 2,41
CV (%) - 10,18 29,46 7,31 6,15 8,63 9,12 20,03 10,47

MFV — fontes de variacdo, GL — graus de liberdade; NFR — nimero de frutos; PROD - produtividade
total (t hal); MFF — massa fresca do fruto (g); MSF — massa seca do fruto (g); COMP — comprimento
do fruto (mm); DIAM - diametro do fruto (mm); BIC — comprimento do bico (mm); EPF — espessura
da parede do fruto (mm); A — adubo mineral; M — manipueira; CV — coeficiente de variagdo. @* e ** —
Significativo pelo teste F (p<0,05 e p<0,01, respectivamente).

De forma isolada, foi possivel observar que as diferentes proporcbes de
adubo mineral influenciaram na produtividade da cultura, havendo um aumento de
52 % com aplicacdo de 50% da adubacdo recomendada e de 120 % com a
aplicacdo da dose completa, quando comparados aos tratamentos que nao
receberam adubacéo (Figura 3A). As diferentes doses de manipueira influenciaram
na produtividade da cultura, apresentando tendéncia linear (Figura 3B). Vieites
(1998), ao avaliar a producdo de tomate submetida a diferentes doses de manipueira
(0, 54 e 108 m® ha'l) e adubacdo mineral (0, 50 e 100 %), obteve maiores
rendimentos dos frutos por hectare com aplicagdo das doses mais elevadas de
manipueira em conjunto com 100% da adubacdo mineral recomendada para a

cultura.
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Figura 3. Médias da produtividade (A, B) e espessura da parede do fruto (C, D) da pimenta 'Biquinho’
sob diferentes proporc¢des de adubo mineral e doses de manipueira, respectivamente, aos 100 dias
apos o transplantio, em Cruz das Almas-BA, 2019.
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MMédias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05).

Para a EPF ndo houve diferenca entre os tratamentos com 0 e 50 % de
adubacdo mineral, destacando-se a dose de 100 % (Figura 3C). J& a manipueira
proporcionou aumento linear, com espessura de 2,7 mm nos tratamentos que
receberam 150 m3 ha' de manipueira (Figura 3D). Abud et al. (2018) relataram que
a espessura da parede do fruto € uma caracteristica importante, principalmente
guando se trata de frutos consumidos in natura, porquanto frutos com maiores
espessuras configuram-se como mais resistentes aos tratos pés-colheita. Jorge et
al. (2018) registraram valores para a espessura da casca de acordo com o estadio
de maturacdo da pimenta 'Biquinho’, apresentando o equivalente a 1,30 mm para
frutos verdes, 1,80 mm com coloracéo alaranjada e 2,04 mm para frutos vermelhos,

ou seja, totalmente maduros.
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Ao analisar o desdobramento da interacdo para a variavel NF (Figura 4A),
pbdde-se constatar crescimento linear com o aumento das doses de manipueira em
funcdo das diferentes proporcdes de adubo, ocorrendo certo paralelismo entre as
trés regressdes, com menores valores para a dose 0 % e maiores para 100 %.
Vieites (1998) ndo constatou diferenca significativa no NF do tomateiro submetido a
diferentes doses de manipueira (0, 54 e 108 m3 ha') e adubacédo mineral (0, 50 e
100 %). Para a cultura do pimentédo houve uma reducéo linear no NF com o0 aumento
das doses de manipueira (0, 20, 40, 60 e 80 mL) aplicadas semanalmente nas covas
(LIMA; VALENTE, 2017).

A varidvel COMP (Figura 4B) apresentou tendéncia quadratica para 0s
tratamentos na auséncia de adubo mineral, com dose ideal estimada em 102 m3 ha!
de manipueira, e tendéncia linear para os tratamentos com 100 % da adubacao
recomendada para a cultura, proporcionando aumento de aproximadamente 0,9 mm
para cada dose acrescida. Vieites (1998) observou que os maiores comprimentos
para os frutos de tomate foram proporcionados pela aplicacdo da dose mais elevada
(108 m3 hal), tanto com aplicagdo de 100 % da adubacgdo mineral quanto na
auséncia (0 % adubo mineral), associando esse aumento aos teores de potassio
presente na manipueira.

Para o DIAM (Figura 4C) observou-se tendéncia quadratica para as doses
aplicadas em funcao das diferentes propor¢des de adubo. De acordo com a derivada
da equacao de regressdo, a dose ideal para aplicagcdo de apenas manipueira foi
equivalente a 91 m3 ha, para um didametro maximo do fruto de 18,0 mm. Para
utilizacdo de 100 % da adubacdo mineral, estimou-se a dose ideal de 86 m3 ha,
para um didametro maximo do fruto de 16,2 mm. Vieites (1998) observou que o
diametro dos frutos do tomateiro foi influenciado pelas diferentes doses de
manipueira, principalmente com aplicacdo de 108 m3 hat em conjunto com 100 %
da adubacéo mineral recomendada para a cultura. Para a cultura do pimentéo, Lima
e Valente (2017) observaram tendéncia quadratica para o diametro do fruto, com o
aumento das doses de manipueira (0, 20, 40, 60 e 80 mL), com dose ideal
equivalente a 16 mL.

O BIC (Figura 4D) foi significativo apenas para a auséncia de adubacédo
mineral, apresentando tendéncia quadréatica e dose ideal equivalente a 87 m3 ha! de

manipueira, com comprimento estimado em 8,4 mm. Estudos realizados por Heinrich
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et al. (2015) registraram variagédo de 1,5 a 6,3 mm no comprimento do bico em
progénies autofecundadas de pimenta 'Biquinho' salmé&o.

Figura 4. Desdobramento da interacdo em fung&o das doses de manipueira com adicdo de O (A), 50
(w) e 100 % (#) da adubacdo mineral recomenda para a cultura da pimenta para as variaveis: nimero
de frutos (A), comprimento do fruto (B), didmetro do fruto (C), comprimento do bico (D), massa fresca
do fruto (E) e massa seca do fruto (F) aos 100 dias apds o transplantio, em Cruz das Almas-BA,
20109.
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A MFF (Figura 4E) foi influenciada pelas diferentes doses de manipueira e
proporc¢des de adubacdo mineral. Observou-se tendéncia linear para os tratamentos
submetidos a 100 % da adubacdo mineral, com incremento médio de 0,18 g com o
aumento das doses, e quadratica para 0 e 50 % de adubacdo mineral, com dose
ideal de 100 m3 ha' de manipueira, com MFF de 2,47 e 2,39 g, respectivamente.
Abud et al. (2018) obtiveram MFF de 1,29 g para a pimenta 'Biquinho’, decrescendo
a medida que os frutos foram amadurecendo. Bione (2017) obteve MFF equivalente
a 1,6 g por fruto maduro no cultivo hidropdnico da pimenta 'Biquinho’, para o
tratamento controle (composto por agua de abastecimento e solug&o nutritiva).

A MSF (Figura 4F) apresentou tendéncia linear para adubacdo completa (100
%) e quadratica para 0 e 50 % de adubac&o mineral. De acordo com a derivada da
equacdao de regressao, para 50 % de adubacdo mineral a dose ideal foi equivalente
a 105 m3 ha'! de manipueira, proporcionando massa seca equivalente a 0,34 g, e 98
m3 ha! para os tratamentos na auséncia de adubagdo mineral, com massa seca
estimada em 0,36 g por fruto. Abud et al. (2018) avaliaram o fruto da pimenta
'‘Biquinho' em diferentes estadios de maturacéo, com valor médio de 0,18 g por fruto.
Esses autores relataram que ha perda de 4gua durante a maturacédo dos frutos pela
transpiragéo, principalmente no fim desse processo, favorecendo a redugéo do peso
dos frutos maduros.

Ao analisar o potencial hidrogeniénico (pH) e a condutividade elétrica do
extrato de saturacdo do solo (CEes) cultivado com pimenta 'Biquinho’, ao final dos
100 dias apos o transplantio, foi possivel observar que houve efeito significativo
(p<0,01) para os tratamentos aplicados (Tabela 5). Contudo, a interagdo entre
adubacado mineral e manipueira, foi significativa (p<0,01) apenas para a CEes.

O pH do solo apresentou comportamento alcalino, com maior valor para o
tratamento sem adicdo de adubo mineral, equivalendo a 7,86. Contudo, na medida
em que foram adicionadas as diferentes propor¢des de adubacdo mineral, o pH foi
reduzindo, da ordem de 3,6 %, com adicdo de 50 % de adubacdo mineral e de 6,2
%, com a adubacédo completa, em relacdo ao tratamento com 0 % de adubacéo
mineral (Figura 5A). Em relacéo a figura 5B, observa-se reducdo do pH do solo com
a aplicacdo das doses de manipueira de 25, 50 e 100 m3® ha’l; entretanto, a
aplicacdo da dose mais elevada (150 m3 ha) proporcionou a elevacdo do pH do

solo. Duarte et al. (2013) explicaram que a elevacéo do pH do solo com aplicacao de
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manipueira esta associado a adicdo de cations trocaveis (K*, Ca?* e Mg?*) presentes

no efluente.

Tabela 5. Resumo das analises de variancia com respectivos quadrados médios para as variaveis
potencial hidrogeniénico (pH) e condutividade elétrica do extrato de saturacdo (CEes) do solo
cultivado com a pimenta 'Biquinho' sob diferentes propor¢cées de adubacdo mineral e doses de
manipueira, ao final dos 100 dias apds o transplantio, em Cruz das Almas-BA, 2019.

Fv @ GL pH CEes
Bloco 3 0,08**) 0,18Ns
A 2 1,17* 37,25**
M 4 0,21** 8,55**
AxM 8 0,02Ns 3,20**
Erro 42 0,01 0,10
Média 7,61 3,95
CV (%) 1,36 8,02

OFV - fontes de variagdo, GL — grau de liberdade; A — adubo mineral; M — manipueira; CV —
Coeficiente de variagédo; pH — potencial hidrogeniénico em &gua; e CEes — condutividade elétrica do
extrato de saturagdo do solo. @** — Significativo pelo teste F (p<0,01; e NS — néo significativo.

Figura 5. Médias do pH do solo cultivado com da pimenta 'Biquinho' sob diferentes proporgdes de
adubo mineral® (A) e doses de manipueira (B) ao final dos 100 DAT, em Cruz das Almas-BA, 2019.
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(MMédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).

A CEes do solo cultivado com a pimenta 'Biquinho’ foi influenciada pelas
diferentes proporcdes de adubo mineral e doses de manipueira, conforme exposto
pelo desdobramento da interacéo, seguindo uma tendéncia linear positiva (Figura 6).
Observa-se baixo incremento da CE com o aumento das doses de manipueira para

os tratamentos na auséncia de adubacédo mineral, com valor médio de 0,29 dS m™!
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para cada 50 m3 ha'! de manipueira acrescido. Para aplicacdo conjunta com 50 e
100 % da adubacao recomendada para a cultura o incremento médio foi de 0,64 e
1,08 dS m, respectivamente, para cada 50 m® ha' de manipueira acrescido. Do
mesmo modo, Duarte et al. (2013) e Dantas et al. (2014) observaram aumento linear
na CEes dos solos cultivados com alface (0, 5, 15, 25, 45, 65 m3 ha') e girassol (0;
8,5; 17; 34; 68 e 136 m 3hal) sob diferentes doses de manipueira. Os autores
relacionaram esse incremento as elevadas concentracdes de cations e anions (K*,

Ca?*, Mg?*, Na*, PO4 e NO3’) na manipueira.

Figura 6. Desdobramento da interacdo da variavel condutividade elétrica do extrato de saturacdo do
solo cultivado com pimenta 'Biquinho' em funcdo das doses de manipueira com adicdo de 0 (A), 50
(w) e 100 % (#) da adubacg&o mineral recomendada para a cultura ao final dos 100 DAT, em Cruz das
Almas-BA, 2019.
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Pode-se, portanto, considerar que o0 objetivo previsto no presente trabalho, de
avaliar o crescimento e a producdo da pimenta 'Biquinho' em funcdo de doses de
nanipueira e diferentes propor¢des de adubacao mineral foi plenamente atingido.

Com relacdo a produtividade da pimenta 'Biquinho', ndo houve interagcdo
significativa entre os fatores adubacdo mineral e manipueira (Tabela 4), com a
produtividade sendo maxima com a aplicacdo isolada de 100 % da adubagéo
mineral (Figura 3A) ou de 150 m® ha! de manipueira (Figura 3B), cujo efeito foi
linear positivo; a produtividade maxima nos dois fatores foi aproximadamente a
mesma (5,85 t ha! para 100 % de adubacdo mineral e 6,00 t ha! para 150 m® ha!
de manipueira). O mesmo ocorreu com a espessura da parede do fruto (Tabela 3,

Figuras C e D).
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Quanto as varidveis componentes da produtividade, a resposta a aplicagdo da
manipueira na auséncia de adubacdo mineral apresentou resposta linear para o
comprimento do fruto (Figura 4B) e quadratica para o diametro do fruto,
comprimento do bico e massas fresca e seca do fruto (Figuras 4C, D, E e F),
atingindo valores maximos com doses isoladas de manipueira entre 87 e 150 m? ha-
1. apenas para o numero de frutos o valor maximo foi atingido com a aplicacéo
conjunta de 100 % da adubacgdo mineral e 150 m3 ha' de manipueira, com a
aplicacao isolada de manipueira atingindo os menores valores (Figura 4A). Esses
dados mostram que as demais variaveis componentes da produtividade
compensaram esse ultimo resultado, de forma que a produtividade na presenca de
adubacao mineral foi equivalente a obtida com a aplicacéo isolada de manipueira.

Assim, pode-se considerar que foi confirmada a hipdtese desse capitulo do
trabalho, sendo possivel utilizar a manipueira como adubo orgénico no cultivo da
pimenta 'Biquinho’, na dose de 150 m3® ha, em substituicdo parcial ou total da

adubacdo mineral, sendo assim plenamente atingido o seu obijetivo.
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4. CONCLUSOES

A aplicagdo isolada de manipueira, na dose de 150 m?® ha?, proporcionou
produtividade da pimenta 'Biquinho' equivalente a obtida com a aplicacdo de 100 %
da adubacdo mineral recomendada para essa cultura, permitindo assim a

substituicao parcial ou total dessa adubacao pela manipueira.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos aqui apresentados permitem considerar que a maioria das
hipbteses e objetivos da pesquisa foi atingida.

Os resultados obtidos mostraram que os atributos K, Ca, CE, TDS, P e N
foram os mais representativos na distingcdo das diferentes amostras de manipueira.
Outro resultado relevante foi a possibilidade de estimar dos teores de K, Ca e o TDS
a partir da medida de CE da manipueira, que pode ser feita por meio de
equipamentos de facil acesso e manuseio, utilizando leitores portateis de
condutividade elétrica, proporcionando aos produtores e pesquisadores a avaliacao
da qualidade do efluente antes da sua utilizagéo.

As areas de cultivo de mandioca avaliadas no Municipio de Séo Felipe-BA
encontravam-se, em sua maioria, fora das condicbes ideais para a producdo de
mandioca, caracterizando-se como solos de baixa fertilidade quimica. Além disso, foi
possivel observar que as diferentes condicGes de cultivo ndo se configuraram como
fator determinante na qualidade da manipueira.

Os resultados obtidos permitiram mostrar que a manipueira influenciou
positivamente na producdo de coentro 'Verdao'. Contudo, a aplicacdo de apenas
manipueira (auséncia de esterco bovino) apresentou tendéncia linear para a maioria
das variaveis analisadas. Assim, recomenda-se, em estudos futuros, testar doses
mais elevadas de manipueira para avaliar se ela poderd suprir integralmente a
demanda nutricional do coentro.

Do mesmo modo, a pimenta ‘Biquinho’ apresentou tendéncia linear com a
aplicacdo das diferentes doses de manipueira para a maioria das variaveis
analisadas, necessitando avaliar doses mais elevadas de manipueira. Recomenda-
se ainda a aplicacdo de doses fracionadas ao longo do ciclo da pimenta, sobretudo
na fase de florescimento e frutificacdo, porquanto as plantas mostraram sinais de
deficiéncia nutricional ao final do ciclo.

Apesar da relevante agregacdo de conhecimento atingida neste trabalho é
evidente que pesquisas sobre o tema manipueira ainda ndo estao esgotadas.

Uma demanda complementar é levar para agricultores familiares produtores
de mandioca e de farinha as possibilidades de aproveitamento desse efluente,
gerando renda e reduzindo o impacto ambiental. Uma cartilha simples e pratica
relatando os resultados ora obtidos esta sendo elaborada, para divulgacédo a esse

publico, 0 mais amplamente possivel.



