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RESUMO

O aproveitamento de 4aguas residudrias na agricultura, quando reutilizadas
adequadamente, fornece matéria organica e nutriente as plantas, além de melhorar as
propriedades fisicas e quimicas do solo. Neste contexto, a manipueira ¢ um do residuo
gerado no processamento da mandioca (Manihot esculenta) para obtengdo da farinha ou
fécula; apresenta atributos favoraveis ao uso agricola devido ao grande aporte de nutrientes
que apresenta como: potassio, nitrogénio, magnésio, fosforo, calcio. Por outro lado, os
residuos quando ndo manejados adequadamente podem constituir danos ao solo e as
plantas, principalmente caso seja utilizados sem levar em consideracdo os critérios na
técnica para sua aplicagdo. Por sua vez, a cultura do milho (Zea mays) destaca-se pela
importancia econdmica na agricultura, nas industrias e por apresentar resposta fisiologica
na auséncia ou excesso de nutrientes. Entretanto, uma nutricdo adequada dependera da
quantidade de nutrientes que a planta consegue extrair do meio de cultivo, sendo
necessario o conhecimento da marcha de absor¢do e do acimulo de nutrientes em fungéo
do estadio de desenvolvimento da cultura. Dessa forma, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar o desenvolvimento, a nutri¢do e atividade enzimatica em plantas de milho
submetidas a diferentes doses de manipueira e seu efeito na adubacdo do solo em
diferentes tempos de incubagdo. Para isto, realizaram-se dois experimentos, sendo um em
ambiente protegido e outro em campo. A cultura utilizada nos experimentos foi a cultivar
de milho AG 1051; enquanto a manipueira foi proveniente de uma casa de farinha
localizada no municipio de Pombos, PE. Para o primeiro experimento utilizaram-se vasos
de 20 litros preenchidos com solo proveniente do municipio de Itambé, PE. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 5 x 3; com
quatro repeti¢des, totalizando 60 parcelas experimentais. Os fatores de estudo da pesquisa
foram: doses de manipueira (5 niveis) 0, 12,6; 25,2; 50,4; 75,6 m’ ha'! e; épocas de
desmonte, aos 20, 40 e aos 52 dias. O segundo experimento, de campo, foi realizado na
Estagdo do IPA de Vitéria de Santo Antdo; enquanto o delineamento foi em blocos
casualizado, constituidos por cinco tratamentos, 0; 32; 64; 128; 256 m’ ha' e seis
repetigdes. A unidade experimental apresentou area de 203 m?, constituida por 6 blocos
com 11 linhas de cultivo, tendo 5 linhas destinadas a 4area util, que foram cultivadas com
12 plantas; com espacamento de 0,80 m entre linhas e 0,40 m entre plantas. Realizou-se,

em ambos os experimentos, a determina¢do dos parametros fisioldgicos: altura de plantas,
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diametro de colmo, nimero de folhas, massa verde ¢ seca das folhas, massa verde ¢ seca
do colmo. Foram determinados os teores de N, P, K, Ca, Mg, S ¢ Na na parte aérea das
plantas. Apenas nas folhas das plantas cultivadas em campo, foram avaliadas as enzimas
catalase, ascorbato peroxidase e proteinas soluveis totais. Antes e apds o cultivo, os solos
utilizados nos dois experimentos foram caracterizados através dos pardmetros quimicos:
condutividade elétrica do extrato de saturagdo, pH em agua e teores de fosforo, potassio,
calcio, magnésio e sodio. Os dados obtidos foram submetidos & analise de variancia e
regressao utilizando o software estatistico SAS, com niveis de significancia de 5% para o
teste F. Alguns pardmetros ndo apresentaram modelos ajustaveis para regressdo (linear e
quadratica), sendo utilizado o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. De acordo
com os resultados obtidos, nas condigdes do primeiro experimento, concluiu-se que a
manipueira apresentou um bom aporte de macronutrientes, o que mostra a sua aptiddo em
ser utilizada como fonte de adubagdo na cultura do milho, desde que as doses sejam
ajustadas de acordo com o teor nutricional do residuo. Verificaram-se, também, acumulos
de nutrientes na parte aérea do milho, na seguinte ordem: K>N>P>Mg>Ca>Na>S, nao
apresentando deficiéncia visual dos nutrientes. O uso da manipueira como alternativa ao
uso de fertilizantes mineral promoveu aumento no pH, na CEes e nos teores de P, K, Mg e
Na soluveis do solo. O tempo de incubagdo da manipueira afetou significativamente o pH,
a CEes ¢ o teor de K" solivel do solo. Para o campo, observou-se aumento significativo
dos teores de fosforo e potassio na parte aérea das plantas, porém nao se verificou um
incremento de nitrogénio, sendo necessaria adubagdo complementar. Constatou-se alto teor
de potassio e magnésio na parte aérea das plantas, o que ocasionou a diminuicdo da
absorcdo de célcio. Nas condi¢des em que foram desenvolvidas o experimento, ndo foram

verificadas diferenca significativa nas enzimas analisadas.

Palavras-chave: Manihot esculenta, Zea mays, aproveitamento de residuos, parametros

fenologicos
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ABSTRACT

Wastewater use in agriculture, when properly administered, provides organic matter
and nutrients to plants, and also shows soil physical and chemical properties improvement.
Cassava wastewater is a residue from manioc (Manihot esculenta) processing to obtain
flour or starch. It has favorable attributes for agricultural use as source of nutrients, such as
potassium, nitrogen, magnesium, phosphorus, calcium and, also, micronutrients to plants;
in contrast, it may cause soil and plant depletion when application criteria are not taken
into consideration. On the other hand, maize crop (Zea mays) stands out by its economic
agricultural and industrial importance, and for presenting physiological response to the
excess and lack of nutrients. Nevertheless, proper nutrition will depend on the nutrient
amount plants can extract from the soil, being necessary understanding the nutrients uptake
and accumulation as function of plant development stages. The present study had as
objective to evaluate the development, nutritional and enzymatic content of maize plants
subjected to different cassava wasterwater dosages and the effects on soil fertilization
under different incubation periods. For this purpose, two experiment were carried out, one
under greenhouse and other under field conditions. The crop used in both experiments was
maize cultivar AG 1051; while the cassava wastewater was from a flour mill house located
on the municipality of Pombos, PE. For the first experiment, soil from Itambé, PE was
used in 20-liter pots. it was used a completely randomized design in a factorial 5 x 3
arrangement, with four replications, totalizing 60 experimental plots. The factors of the
study were: cassava wastewater dosages (5 levels) 0, 12.6, 25.2, 50.4, 75.6 m® ha™ and
planting periods, at 20, 40 and 52 days. The second experiment, under field conditions,
was carried out at Vitéria de Santo Antdo [PA Station; in a complete randomized blocks
design with five treatments: 0, 32, 64, 128, 256 m® ha! and six replications. The
experimental unit consisted in an area of 203 m?, composed of six blocks, each one with 11
cultivation lines, being used the 5 central lines for measurements. The lines were cultivated
with 12 plants; with 0.80 m within-row, 0.40 m within-plant and 0.40 within-block
spacing. On both treatments, it was carried out the determination of the following
parameters: plant height, stalk diameter, number of leaves, fresh leaf matter, fresh stalk
matter, dry leaf matter, and dry stalk matter, in addition to nutritional content
determination of nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, magnesium, sulfur and sodium
on plant leaves and stalk. Forty days after sowing, harvesting of leaves were executed in

order to determine enzymatic activity of catalase, ascorbate peroxidase and total soluble
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proteins. Soil chemical attributes characterization was performed by determining the
following parameters: electrical conductivity of the saturation extract, pH in water and
phosphorus, potassium, calcium, magnesium and sodium concentrations. Obtained data
were subjected to variance analysis using the statistical software SAS, with 5%
significance levels for F test. Some parameters did not show adjustable models for
regression (linear and quadratic), thus Tukey test was performed. Based on the results,
under the first experiment conditions, cassava wastewater showed a good macronutrient
input, which demonstrates its suitability as a fertilization source for maize crop, as long as
under proper dosages. It was found that the studied nutrients presented maize aerial part
accumulation, in decreasing order: K, N, P, Mg, Ca, Na and S, not presenting visual
nutrient deficiency. Cassava wastewater use alternatively to mineral fertilizers promoted
increase in pH, Cees and soluble P, K, Mg2+ and Na® soil contents. Cassava incubation
periods significantly affected pH, Cees and soluble K soil content. For field conditions,
although it was observed low content for the examined nutrients, nutritional deficiency was

not noticed visually.

Key-words: Manihot esculenta, Zea mays, residues reuse, phonological parameters



INTRODUCAO GERAL

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) ¢ uma planta de facil cultivo, em fung¢do
dos baixos custos de produgao, e devido a sua adaptacdo em diferentes condigdes de clima
e solo, tornando-se um alimento basico para milhdes de pessoas. No processo de
beneficiamento da mandioca, a farinha, a fécula e o polvilho azedo sdo os principais
produtos obtidos. Se por um lado o processamento agrega valor ao produto, por outro, gera
quantidades significativas de residuos liquidos que se descartados indevidamente podem
causar sérios problemas ambientais.

Na producdo da farinha é gerado um residuo liquido obtido pela prensagem da
massa da raiz triturada, denominado de manipueira. Este residuo apresenta elevada
demanda bioquimica de oxigénio (DBO), alto teor de nitrogénio, fésforo, potassio, calcio,
magnésio, cobre, zinco ¢ manganés. A composicdo € variavel, dependendo da variedade da
mandioca utilizada, idade da planta, métodos de adubagdo e das condigdes edafoclimaticas
do local onde ¢ cultivada.

O reaproveitamento da manipueira ¢ diverso, podendo ser empregada para engorda
de bovinos, como fungicida e nematicida, para controle de pragas e como fertilizante, entre
outros. A disposi¢do indiscriminada dos subprodutos da mandioca constitui desperdicio,
quando consideradas as quantidades geradas e a composicao quimica, devido a presenca de
nutrientes, podendo ser aproveitada como fertilizante para a cultura.

O uso de residuos orgénicos na agricultura, quando devidamente tratados ou
compostados, ¢ benéfico, devido aos elevados teores de compostos organicos, dos
nutrientes, aumento da capacidade de troca de cations e na neutralizagdo da acidez. O
aumento no teor de matéria organica e de nutrientes no solo proporciona a melhoria nas
propriedades fisicas e quimicas, contribuindo para o aumento da produtividade e da
qualidade dos produtos agricolas.

Entretanto, quando nao tratados, os residuos podem apresentar teor elevado de
poluentes e ao ser despejado diretamente em rios ou no solo provoca sua deterioragdo. A
disposi¢do diretamente no ambiente ainda ¢ uma pratica encontrada, porém ndo mais aceita
pelos 6rgdos ambientais, fato que obriga as empresas a adotarem medidas para a solugdo
do problema ambiental. Entre essas medidas, pode-se citar a redugdo das quantidades dos
residuos gerados, utilizagdo de tecnologias que permitam gerar residuos menos poluentes,

tratamento adequado antes da disposi¢do no meio ambiente e, o aproveitamento dos



residuos como subprodutos, a exemplo do uso de adubagdo orgénica, podendo induzir a
reducdo do seu despejo sem controle no ambiente.

Aliada a isto, a cultura do milho destaca-se pela importancia econdmica na
agricultura, por ser utilizada na alimentacdo animal e nas industrias. No reuso da
manipueira, o milho apresenta respostas rapidas na presenga dos ions; no entanto, os
nutrientes necessarios para o desenvolvimento da cultura dependerd do quanto a planta
necessita extrair do solo durante o cultivo, para a produgdo de grao assim como para a
silagem. Adubagdes inadequadas com teores nutricionais desbalanceados ocasionam baixa
produtividade, principalmente nitrogénio e potassio.

Deste modo, pode-se afirmar que a dgua residuaria da mandioca pode ser aplicada
como fertilizante, sendo necessarios estudos sobre o uso, o impacto no sistema solo-planta
e a disponibilidade de nutrientes. O objetivo deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento,
os teores nutricionais e enzimaticos em plantas de milho, submetidas as diferentes doses de

manipueira e seu efeito na adubagdo do solo em diferentes tempos de incubacao.



CAPITULO I

INTRODUCAO GERAL



Revisao de Literatura

1.1 A Cultura da Mandioca

Originaria da América do Sul, a mandioca (Manihot esculenta) ¢ um dos principais
alimentos energéticos para cerca de 500 milhdes de pessoas, sobretudo nos paises em
desenvolvimento, onde é cultivada em pequenas areas com baixo nivel tecnoldgico. O
maior crescimento no cultivo estd no continente africano, que corresponde a 51% da
producio mundial, na seqiiéncia esta a Asia com uma participacio de 33% seguida pela
América do Sul com 15%. De facil adaptacdo, a mandioca ¢ cultivada em todos os Estados
brasileiros, situando-se entre os nove primeiros produtos agricolas do Pais, em termos de
area cultivada, e o sexto em valor de produgdo (EMBRAPA, 2010). O Nordeste do Brasil
apresentou no ano de 2011 uma area de 768.000 ha, com produtividade de 11.341 kg ha™!
com uma participacdo de 32,8% na produgao.

A mandioca ¢ uma planta da qual tudo se aproveita: folhas, caule e raizes. No entanto,
as partes consideradas mais importantes sdo suas raizes tuberosas e feculentas, grande
reservatorio de amido e principal matéria-prima de aproveitamento econdmico. A
mandioca, comercialmente, ¢ uma planta de reprodugdo vegetativa, feita através de suas
ramas, denominadas de maniva. Varios fatores interferem na qualidade da maniva, como a
idade e sanidade das hastes, a posicdo na planta, além do tamanho, o que implica uma
necessidade de selecdo de ramas que fornecerdo o material para um novo plantio (INOUE,
2008).

A época de plantio adequada é importante para a produ¢do da mandioca, principalmente
pela sua relagdo com a presenca de umidade no solo, necessaria para brotagdo das manivas
e seu enraizamento. A falta de umidade durante os primeiros meses ap6s o plantio causa
perdas na brotac@o e na produ¢do, enquanto o excesso, em solos mal drenados, favorece a
podriddo das raizes. A escolha da época de plantio adequada pode ainda reduzir o ataque
de pragas e doengas ¢ a competicdo das ervas daninhas (ALVES & SILVA, 2010).

A maior parte da producdo de mandioca no Brasil destina-se a fabricagdo de farinha,
cerca de 60% da produgdo, sendo considerada o principal derivado da mandioca,
consumida praticamente em todo o pais, mas principalmente nas regioes Norte e Nordeste.
O restante ¢ utilizado para a alimentagdo humana e animal, bem como no processamento
do amido. O amido ¢ o derivado considerado mais nobre e versatil, tendo muitas aplicagdes

na industria como: alimenticia, na fabricacdo de espessante (utilizado para fabricacao de



cremes, pudins, tortas etc.), téxtil (engomagem), detergentes biodegradaveis, entre outros
(LORENZI, 2003; INOUE, 2008).

A mandioca é uma planta cianogénica, ou seja, que acumula glicosideos cianogénicos,
sendo o de maior concentragdo na mandioca é a linamarina. A linamarina é hidrolisada
enzimaticamente por uma B-glicosidase, denominada linamarinase. Esta enzima encontra-
se separada da linamarina quando o tecido da mandioca esta intacto, mas quando o mesmo
¢ dilacerado, a reacdo enzimatica ocorre, em condicdes otimas de 25°C e pH entre 5,5 e
6,0. Com isso, quando a enzima hidrolitica da propria planta (linamarinase) permanece
ativa em seus derivados, esta catalisa a reagdo que libera moléculas de glicose, acetona e
acido cianidrico (PANTAROTO & CEREDA, 2001).

Em todos os seus tecidos, com excecdo das sementes, ha grandes quantidades dos
glicosideos cianogénicos, linamarina e lotaustralina, ocorrendo acentuadas diferencas entre
as variedades (ELIAS et al., 1997) que oscilam nos diferentes tecidos, sendo que nas
folhas, ramos e casca da raiz encontram-se niveis mais altos desses glicosideos do que na
polpa das raizes tuberosas (CARDOSO JUNIOR, 2005); essa concentracdo ¢ maior nas
folhas jovens do que nas adultas. O cortex de uma raiz de variedade mansa pode conter
maior teor de cianeto do que a polpa de uma variedade brava (CONCEICAO, 1983).

O conteudo de cianeto nas raizes varia de acordo com a variedade, podendo ser
encontrados valores entre 22 e 1.000 mg kg™ de polpa fresca. Consideram-se mansas as
variedades que apresentam até 100 mg de HCN por kg de polpa de raiz fresca. Aquelas
com concentragoes acima de 100 mg de HCN por kg de polpa de raiz fresca sdo
denominadas bravas, improprias para o consumo in natura, sendo indicadas para a
industria, onde durante o processamento sua toxicidade ¢ bastante reduzida (BORGES et
al., 2002). O fator genético ¢ um dos principais fatores que influenciam nesta caracteristica
e, em menor escala, as condigdes ambientais, o estado fisioldgico da planta e os métodos
de cultivos empregados; bem como a idade de colheita e as condigdes edafoclimaticas
(FIALHO et al., 2002).

Tanto as variedades bravas como as mansas possuem HCN, sendo nestas tltimas em
teores inferiores, enquanto as cascas encerram teores maiores que o da propria polpa da
raiz, componentes caracteristicos da mandioca. A ingestdo ou a inalagdo do acido
cianidrico (HCN) pode levar a morte, pois este composto interfere na oxidase terminal, na
cadeia respiratoria. Isto ocorre devido a afinidade com o ferro, combinando-se com a

hemoglobina do sangue para formar a ciano-hemoglobina (FEIDEN, 2001).



Na industrializacdo da mandioca sdo gerados diversos residuos, tais como casca, farelo
¢ manipueira, que € o residuo liquido. Os efluentes de uma fabrica de farinha de mandioca
podem ser divididos em duas categorias basicas: as aguas de lavagem das raizes e a dgua
proveniente da prensagem da massa de mandioca, denominada agua da prensa ou
manipueira. As aguas de lavagem possuem demanda quimica de oxigénio (DQO) de 2600
mg L™, embora em maior quantidade (1 a 3 m’.t." de mandioca processada) possuem
menor poder poluente. A manipueira ¢ bem mais agressiva ao ambiente, tanto pelo alto
teor de cianeto total quanto pela carga organica (CASSONI, 2008).

A carga orgénica da manipueira da industria de farinha de mandioca, expressa na forma
de DQO, é em média de 60.000 mg L. A DBO mede a quantidade de oxigénio necessaria
para que os microorganismos consumam a matéria organica. A DQO ¢ a medida da
quantidade de oxigénio necessaria para oxidar quimicamente a matéria organica. A matéria
orgénica ao ser biodegradada nos corpos receptores causa decréscimo da concentragdo de
oxigénio dissolvido no meio hidrico, deteriorando a qualidade ou inviabilizando a vida
aquatica (CAMILI, 2007).

Na maioria das industrias, a manipueira gerada tem como destino as lagoas de
estabilizacdo, permanecendo depositados e tratados sob acdo de agentes naturais, tais como
foto-decomposi¢do, precipitagdo e atividade microbiana local, sem haver qualquer
tratamento adicional no sentido da otimizagdo do processo para o aproveitamento deste
efluente como subproduto. Os residuos tende a percolagdo alcancando lengois freaticos,
contaminando aqiiiferos e ainda produzindo odor desagradavel e problemas com insetos e

vetores (CAMILI, 2007).

1.2 Propriedades da Manipueira

A manipueira ¢ o liquido de aspecto leitoso e cor amarelo-clara que escorre das raizes
amilaceas da mandioca, por ocasidio da prensagem da massa ralada das mesmas. E
subproduto ou residuo da industrializagdo da mandioca, que, fisicamente, se apresenta na
forma de suspensdo aquosa e, quimicamente, como uma miscelanea de compostos, tais
como: goma (5 a 7 %), glicose e outros acucares, proteinas, células descamadas,
linamarina e derivados cianogénicos (acido cianidrico, cianetos e aldeidos), substincias
diversas e diferentes sais minerais (CAMILI, 2007).

A linamarina e seus metabolitos, por serem soluveis em agua, sdo arrastados com a
manipueira (CEREDA, 2001). A massa ralada, no processo de obtencdo de farinha de

mandioca, perde de 20 a 30% de agua. A manipueira resultante da prensagem da massa
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ralada arrasta cerca de 5 a 7% de fécula, 2 a 3 % de carboidratos, 1,0 a 1,5% de proteinas e
menos de 1% de minerais. O processamento de uma tonelada de raiz produz cerca de 200 a
300 litros de manipueira, que contém 12 a 18 kg de fécula (polvilho) em suspensdo
(INSTITUTO AGRONOMICO, 1989).

A composicdo quimica da manipueira sustenta a potencialidade desse residuo como
fertilizante, pela presenca de potassio (K), nitrogénio (N), magnésio (Mg), fosforo (P),
calcio (Ca), enxofre (S), além de micronutrientes. Por outro lado a presenca de cianetos
(444,0 mg L) seria uma das explicagdes aos efeitos nematicida e inseticida inerente a
manipueira (PANTAROTO & CEREDA, 2001).

A composicdo da manipueira € bastante variavel, dependendo das variedades utilizadas,
que por sua vez estd relacionada com as condigdes edafoclimaticas do local onde ¢
cultivada (FIORETTO, 2001). Dados na literatura sobre sua composi¢do apontam o K
como o nutriente de maior predominio entre os demais. Leonel & Cereda (1995),
encontraram teores de N, P, K, Ca, Mg e S, de 1.414, 297, 2570, 222, 330 ¢ 78 mg L'l,
respectivamente, em manipueira estocada a temperatura ambiente por 24 h. Cereda (1994)
encontrou teores de P, K e Ca correspondente a 160, 1863,5 ¢ 19,5 em mg L. Mélo (2004)
encontrou na agua residudria de fecularia concentracdes correspondentes a 583 de K, 292
de Na, 39 de Ca, 66 de Mg e 311 de P em mg L. Os valores demonstram a diferenca entre
a manipueira proveniente do processamento de fécula e de farinha. Nas fecularias a
manipueira gerada ¢ composta pela unido da dgua de constituicdo das raizes (agua
intracelular), mais a 4gua (limpa) usada na separacdo do amido da massa fibrosa (dgua de
extracdo da fécula) ocorrendo assim uma dilui¢do na composi¢do (CARDOSO, 2005;

MARQUES, 2009).

1.3 Manejo da Manipueira e Qualidade Ambiental

Impacto ambiental tem como denominacdo qualquer alteragdo das propriedades fisicas,
quimicas ou bioldgicas do ambiente, causada por quaisquer formas de matéria ou energia
resultantes das atividades humanas que direta ou indiretamente, afetam a satde, a
seguranga ¢ o bem estar da populacdo, assim como o conjunto de seres vivos de um
ecossistema e a qualidade dos recursos ambientais.

Na maioria das vezes a manipueira ¢ descartada “in natura” nos cursos d’agua
acarretando problemas ambientais (MELO, 2004; MARQUES, 2009). Assim, o fato das
industrias de processamento da mandioca se concentrar numa certa regido ou municipio

potencializa a geracdo de residuos, podendo causar impacto ambiental, visto que o efluente
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extraido das raizes € considerado altamente poluente. Os problemas provocados pelas
agroindustrias de polvilho, nas bacias hidrograficas, sdo semelhantes aos causados pelo
excesso de adubo usado na agricultura, causando a degradagcdo dos mananciais devido ao
aumento da concentragdo de nutrientes N e P, gerando o fenomeno de eutrofizagdo. Além
de odores desagradaveis nestes ambientes produzidos por microrganismos anaerobicos que
geram acidos sulfidricos (CARDOSO, 2005).

Os tratamentos de residuos liquidos como lagoas de decantago, digestdo anaerdbica e
aerobica sdo algumas das possibilidades para o tratamento da manipueira, quando ndo
utilizada para o reaproveitamento agricola (WOSIACKI et al., 2001). Segundo Feiden
(2001), os sistemas de tratamento de residuos através de lagoas de estabilizacdo sdo
eficientes para a reducdo da carga poluidora da agua residuaria de fecularias, no entanto
algumas desvantagens podem ser apontadas, como a contaminacdo do lencol freatico
devido percolacio do material, a depender do tipo de solo, podendo exigir
impermeabilizacdes custosas, bem como a emissdo de gases causadores do efeito estufa.

Além do aspecto agressivo ao ambiente, deve ser considerado também que o despejo
indevido dos subprodutos da mandioca constitui em desperdicio de rendimento para o
produtor Cereda (2001), quando consideradas as quantidades geradas e a sua composi¢do
quimica, devido a presenga de macronutrientes e micronutrientes; podendo ser aproveitado

como fertilizante na agricultura, evitando impactos indesejaveis.

1.4 Manipueira no Solo

Os solos apresentam diferentes capacidades de retencdo de elementos organicos e
inorgénicos. A retengdo ¢ a movimentagdo de elementos soliveis sdo determinadas pela
textura e porosidade do solo e pela caracteristica de cada superficie coloidal, a qual
influenciara na solubilidade e troca de ions por processos de adsor¢ao-dessor¢ao.

Em determinadas circunstancias, as caracteristicas da vegetacdo influenciam a dindmica
da agua, notadamente como fator de redugdo da evaporagdo, aumento da capacidade de
infiltracdo e proteg¢do do solo contra os efeitos danosos provocados pelo impacto das gotas
de chuva, evitando carregamento e posterior sedimentacdo de particulas nas partes mais
baixas do terreno, principalmente para os cursos d’agua alterando, sobremaneira, sua
qualidade. Alteragdes na composi¢do quimica e estrutura do solo serdo refletidas nas
caracteristicas fisicas e quimicas da agua, tanto superficial quanto subterranea (SILVA et

al., 2007).
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A agricultura exige o uso de corretivos e fertilizantes em quantidades adequadas, de
forma a atender a critérios racionais, que permitam conciliar o resultado econdmico
positivo com a preservagdo dos recursos naturais ¢ do meio ambiente e com a elevagdo
constante da produtividade das culturas. Quando esses insumos sdo aplicados acima da
capacidade suporte do solo, podem liberar ions e compostos toxicos ou nao, que poderdao
eventualmente, poluir o solo e¢ as aguas subterrdneas. Os ions disponibilizados na solugdo
do solo podem ser adsorvidos ao solo, absorvidos pelas plantas ou lixiviados das camadas
superficiais do solo (MELO, 2004).

A disposicdo deste residuo no solo provoca danos imediatos a cultura instalada. Apods
periodo de repouso da manipueira no solo, a area se cobre de plantas que apresentam novo
vigor, fato que gerou a expectativa de se avaliar conseqiiéncias agronomicas da fertilidade
com este residuo, objetivando-se a avaliacdo do solo e planta e também demonstrou a
necessidade de tratamento adequado para posterior reuso (SARAIVA, 2007).

O uso de residuos agroindustriais no aproveitamento e reciclagem dos nutrientes no solo
evita os despejos nos cursos d’agua. No Brasil esta preocupacdo se reveste de especial
importancia, visto que a utilizacdo de residuos industriais na agricultura tem sido feita, em
muitos casos, de modo indiscriminado. A recomendagdo para o descarte de residuos no
ambiente deve ser precedida de estudos detalhados dos efeitos decorrentes da adsorgdo de
fons pela fragdo coloidal do solo e da mobilidade desses ions no perfil (ALCANTARA &
CAMARGO, 2001; MELO, 2004).

A predominancia do K™ entre os constituintes minerais da manipueira tem implicagao
direta no desequilibrio dos cations basicos no solo, devido ao aumento de saturacdo desse
elemento e da predisposicdo a lixiviagdo de Ca e Mg. Assim, ha necessidade do
monitoramento da fertilidade do solo antes e apos a aplicacdo do efluente, bem como a
acdo residual dos cations adsorvidos, que estd diretamente relacionada a precipitacdo
pluviométrica apos a aplicagdo e dosagem utilizada. Utilizando uma dosagem de 80 m* ha™
e tendo precipitagdo acumulada de 333 mm, foi observado um efeito residual até 60 dias.
Com o dobro da dose, esse efeito aconteceu por mais de 90 dias, o que pode causar uma

indisponibilidade de Mg para as plantas, induzida pelo excesso de K (FIORETTO, 2001).

2. A Cultura do Milho

Originario das Américas, o milho (Zea mays L.) é uma das principais plantas
comerciais, pois apresenta um alto valor energético associado as excelentes qualidades

nutricionais, que o tornam extensivamente empregado na alimentacdo humana e na

13



formulagdo de ragdes para animais. Sua produtividade, assim como a de outras culturas,
esta diretamente relacionada as condigdes de solo sendo que boas condigdes fisicas e de
fertilidade, junto a condigdes climaticas favoraveis, resultam em altas produtividades de
milho.

O milho ¢ o segundo cereal mais cultivado no mundo, ficando somente abaixo do trigo
(Triticum aestivum) e por sua vez acima do arroz (Oryza Sativa), cevada (Hordeum
vulgare L.) e sorgo (Sorghum bicolor) (FAO, 2010). Alem de ser a planta mais estudada e
produzir mais de 600 produtos de uso pelo homem, € o principal suporte da alimentagdo
animal no Brasil (IPA/EMBRAPA, 2012).

Um dos principais cereais produzidos no Brasil, cultivado em cerca de 15 mil hectares,
com produgdo aproximada de 72 milhdes de toneladas de grios e produtividade média de
4.800 kg por hectare (CONAB, 2013). Em Pernambuco, o cultivo de milho constitui-se em
uma importante atividade agricola. A area cultivada estimada para a primeira safra de
2011/2012 foi de 205,8 mil de hectares, produgdo de 47,3 mil toneladas e produtividade de
230 kg por hectare (CONAB, 2012). Estes baixos niveis de produtividade sdo decorrentes
de elevado estresse hidricos no ano hidrologico de 2012, na regido semidrida.

O milho ¢ uma planta de ciclo vegetativo variado, evidenciando desde genotipos
extremamente precoces, cuja polinizacdo pode ocorrer 30 dias apos a emergéncia, até
aqueles cujo ciclo vital pode alcancar 300 dias (WAGNER et al., 2011). Segundo Santos
(2009), cultivares de milho de ciclo curto, de 110 a 120 dias, foram inicialmente
desenvolvidas para atender a demanda da agricultura nordestina, no que se refere a
alimentacdo humana.

Durante o periodo de crescimento, os estadios fenoldgicos do milho podem ser
estabelecidos a fim de detalhar as etapas de desenvolvimento das plantas e
consequentemente, planejar as melhores épocas para semeaduras, averiguar a adaptagdo da
cultivar, auxiliar nos periodos de maior demanda de 4gua, na elaboracdo dos zoneamentos
agricolas e a definicao das épocas para aplicacdo de fertilizantes (WAGNER et al., 2011).

O ciclo da cultura do milho foi dividido em 11 estagios fenologicos de
desenvolvimento, segundo Fancelli (1986), em: (I) estadio 0 (da semeadura a emergéncia);
(IT) estadio 1 (planta com quatro folhas totalmente desdobradas); (III) estadio 2 (planta
com oito folhas); (IV) estddio 3 (plantas com doze folhas); (V) estddio 4 (emissdao do
penddo); (VI) estadio 5 (florescimento e polinizagdo); (VII) estadio 6 (grdos leitosos);

(VII) estadio 7 (graos pastosos); (IX) estddio 8 (inicio da formagdo de “dentes” que ¢ a

14



concavidade na parte superior do gréo); (X) estadio 9 (griaos “duros™); e (XI) estadio 10
(graos maduros fisiologicamente).

O milho, sendo uma graminea, ¢ muito exigente em fertilizantes, especialmente os
nitrogenados. A produtividade da cultura do milho depende, entre outros fatores, da
eficiéncia de canalizac¢do de carbono e nitrogénio para o grao ou fitomassa para a producao
de silagem e da transformacao desses elementos em compostos de reserva (MARTIN et al.,
2011).

As necessidades nutricionais de qualquer planta sdo determinadas pela quantidade de
nutrientes que esta extrai durante o seu ciclo. Esta extracdo total dependera, portanto, do
rendimento obtido e da concentragcdo de nutrientes nos graos e na palhada. Observa-se que
a extragdo de N, P, K, Ca e Mg aumentam linearmente com o aumento na produgdo, e que
a maior exigéncia do milho refere-se a N e K, seguindo-se Ca, Mg ¢ P.

O nitrogé€nio é absorvido pelas plantas, preferencialmente, nas formas de nitrato e
amonio. O nitrato pode originar-se da mineralizagdo da matéria organica que, contendo os
aminoacidos nitrogenados, sofre transformac¢des bioquimicas como a aminizagdo,
amonificagdo e nitrificagdo. (TANAKA et al., 1997).

No caso da cultura do milho, o nitrogénio absorvido nas formas quimicas acima citadas
deve sofrer um processo de reducdo, conhecido como redugdo assimilatéria do nitrato, para
ser incorporado aos compostos organicos de carbono, tais como os diversos aminoacidos
formadores de proteinas, enzimas e coenzimas (MALAVOLTA, 1997).

Além da fun¢@o na formacdo de proteinas, o nitrogénio ¢ integrante da molécula de
clorofila. Desta forma, plantas bem nutrida em N apresentam crescimento vegetativo
intenso e coloracao verde-escura (TANAKA et al., 1997).

O P esta presente na fracdo solida e na solugdo do solo. Sendo o solo uma mistura de
matérias organica e inorgdnica, o P apresenta-se também em formas organicas e
inorgénicas, tanto na fracdo sélida como na solug@o do solo (GIANELLO et al., 1995).

As plantas absorvem o P da solu¢do do solo, na condicao de P soluvel, que se encontra
na forma inorgénica, sendo disponivel as plantas nas formas H,PO,” ¢ HPO, %. O radical
fosfato no interior da planta de milho pode estar como ion livre em solugdo, ligado a
cations metalicos, formando compostos soliiveis ou complexos insoluveis e, na forma mais
importante, ligado a radicais organicos (P organico). O P ¢ bastante moével na planta
podendo, se necessario, ser deslocado de tecidos mais velhos para tecidos mais jovens

(GIANELLO et al., 1995).
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No caso do K, a disponibilidade para a cultura do milho varia conforme tipo e
quantidade de minerais primarios e secundarios presentes no solo, o tipo de ligagdo
quimica entre o K e os outros elementos constituintes desses minerais. O K que esta
adsorvido as cargas de superficie de argilominerais (ligagdes fracas, eletrostaticas) pode ser
definido como K trocavel, devido ao equilibrio rapido que pode manter com o K da
solucdo do solo (EMBRAPA, 2001).

O K na planta tem alta mobilidade, tanto entre células individuais, como entre tecidos, e
também alta mobilidade no transporte a longa distancia, via xilema e floema. O K' ¢ o
cation mais abundante no citoplasma, também ocorrendo em alta concentragdo no
cloroplasto, sendo necessario para neutralizar &nions orgénicos e inorgédnicos e para
estabilizar o pH da planta entre 7,0 e 8,0 que ¢ a faixa Otima, para a maioria das reacdes
enzimaticas (MALAVOLTA et al., 1997).

O estresse nutricional decorrente da deficiéncia ou do excesso de nutrientes interfere no
metabolismo vegetal, assim as plantas apresentam sistemas antioxidativos de defesa (ndo
enzimaticos € enzimaticos) presentes em diversos compartimentos sub-celulares que,
usualmente, sdo suficientes para evitar o dano oxidativo durante periodos de crescimento
sob condi¢cdes normais e de estresse moderado (BRAY et al., 2000). Entretanto, quando
estressadas severamente, a producdo de espécies reativas de oxigénio (EROs ou ROS:
“reactive oxygen species”) pode exceder a capacidade de neutralizacdo dos sistemas
antioxidativos e o dano oxidativo pode ocorrer (KANG & SALTVEIT, 2001).

Um dos problemas com que se deparam os organismos aerobicos ¢ a necessidade de
eliminar efetivamente as ROS, geradas durante a atividade metabolica normal e aquelas
induzidas por agentes estressantes. Para atenuar o dano oxidativo iniciado pelas ROS, as
plantas desenvolveram um complexo sistema de defesa antioxidante, incluindo
antioxidantes de baixo peso molecular. Algumas das enzimas antioxidantes envolvidas na
eliminacdo das ROS em plantas incluem a superoxido dismutase (SOD), ascorbato
peroxidase (APX), glutationa peroxidase (GPX), catalase (CAT), monodesidroascorbato
redutase (MDHAR) e a desidroascorbato redutase (DHAR) (SCANDALIOS, 2005). Essas
enzimas reduzem eficientemente as ROS sob circunstidncias normais, mas se a reducao
completa ndo ocorrer, como sob condi¢des de alta produgdo de ROS, o resultado pode ser
um estado de estresse oxidativo levando a oxidagdo de biomoléculas (BOSCOLO et al.,
2003). Ao lado de outros mecanismos fisiologicos, a eficiéncia do sistema antioxidante
aumenta a capacidade de tolerancia da planta, devido a diminui¢do dos efeitos causados

pelas ROS (GIANNAKOULA et al., 2010; TSIMPHO, 2011)
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CAPITULO 11

TEORES NUTRICIONAIS EM PLANTAS DE MILHO SUBMETIDAS A
DIFERENTES DOSES DE MANIPUEIRA



Teores nutricionais em plantas de milho submetidas a diferentes doses de manipueira

Resumo: Este trabalho teve como objetivo avaliar os teores dos nutrientes minerais em
plantas de milho submetidas a diferentes doses de manipueira ¢ épocas de coleta. O
experimento foi conduzido em casa de vegetacdo no periodo de 09 de novembro de 2011 a
28 de janeiro de 2012. Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 5 % 3; com quatro repeti¢cdes. Os fatores de estudo foram: doses de manipueira: 0,
12,6; 25,2; 50,4; 75,6 m°> ha'l e; épocas de coleta, aos 20, 40 e aos 52 dias apds a
germinagdo. Foram avaliados nas folhas e colmo, os teores de potassio, calcio, magnésio,
nitrogénio, fosforo, sodio e enxofre. As plantas submetidas as doses crescentes aos 20 dias
apds a germinagdo apresentaram deficiéncia em desenvolvimento, com decréscimo
nutricional. Aos 40 e 52 dias apds a germinagdo as plantas responderam positivamente as
doses estudadas. Os nutrientes estudados apresentaram actimulos na parte aérea do milho,
em ordem decrescente: K, N, P, Mg, Ca, Na e S, ndo apresentando deficiéncia visual dos
nutrientes.

Palavras-chave: aproveitamento de residuos, parametros fenologicos, Zea mays L.

Nutritional content in maize plants under different cassava wastewater dosages

Abstract: This study had as its aim to evaluate the nutrients content in maize plants under
different cassava wastewater dosages and harvest periods. The experiment was carried out
under greenhouse conditions from November, 9™ of 2011 to January, 28" of 2012. It was
used a completely randomized design, in a 5x3 factorial scheme; with four replications.
The study factors were: cassava wastewater dosages: 0; 12.6; 25.2; 50.4; 75.6 m3.ha'1; and
harvest periods at 20, 40 and 52 days after germination. It was evaluated, on leaves and
stalks, potassium, calcium, magnesium, nitrogen, phosphorus, sodium and sulfur content.
Plants under increasing dosages at the period of 20 days after germination showed growth
deficiency, presenting nutritional decrease. Plants at the period of 40 and 52 days after
germination responded positively to the applied dosages. The studied nutrients presented
accumulation in maize aerial part, in decreasing order: K, N, P; Mg, Ca, Na and S, not
presenting visual nutrient deficiency.

Key-words: residue reuse, phenological parameters, Zea mays L.
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INTRODUCAO

A utilizacdo dos residuos organicos na agricultura, quando devidamente tratados,
proporciona a elevagdo dos teores de carbono e de nutrientes, aumentando a capacidade de
troca de cations € o pH do solo. Os incrementos dos teores de matéria organica e de
nutrientes do solo podem melhorar as propriedades fisicas e quimicas com, consequente,
incrementos na produtividade e na qualidade dos produtos agricolas, bem como redugao
nos custos de insumos agricolas.

A manipueira ¢ um dos residuos gerados no processamento da mandioca (Manihot
esculenta Crantz) para obtengdo da farinha ou fécula. O reaproveitamento desse residuo
como biofertilizante agricola ¢ viavel devido a presenca de macronutrientes (nitrogénio,
fosforo, potassio, calcio e magnésio) e micronutrientes (cobre, zinco € manganés), alto teor
de matéria organica, constituindo-se em uma alternativa de se evitar danos ao meio
ambiente.

O efeito diferentes doses de manipueira nas caracteristicas agrondmicas da alface em
substituicdo a adubacdo mineral, estudados por Duarte et al. (2012), concluiram que o
residuo serviu como fonte de adubagdo para a cultura da alface, sendo necessaria a
utilizacdo de doses adequadas, a exemplo de 45 m® ha' que propiciou maior ganho de
altura de planta e area foliar; evitando o efeito deletério de alguns nutrientes, sobretudo do
potassio, ion encontrado em maior concentra¢io no residuo.

Avaliando o uso da manipueira tratada na fertirrigacdo da cultura do milho, Saraiva et
al. (2007), observaram aumento médio de 11% nos teores de matéria organica do solo,
principalmente para os solos tratados com efluente da lagoa de decantacdo e efluente da
lagoa de decantagdo diluido com 4gua destilada em 50%, porem foram observados
acréscimos nos teores de calcio e magnésio. Na avaliacdo do tecido foliar ¢ das raizes das
plantas de milho submetidas a tratamentos de fertirrigacdo, os teores de fosforo e zinco
aumentaram significativamente entre os tratamentos, demonstrando o potencial da
utilizacdo do residuo.

Para estabelecer uma nutri¢do adequada das plantas, como a quantidade e a relacdo
entre nutrientes, ¢ preciso conhecer os padrdes normais de acumulo de elementos na massa
seca e dos nutrientes ao longo do tempo de cultivo. Isto permite o conhecimento da marcha
de absor¢do ¢ do acimulo de nutrientes em fungdo da idade da planta, permitindo, assim
identificar a quantidade de nutrientes necessarios para a producdo, a época de maior
exigéncia de cada nutriente, em qual Orgdo cada nutriente se encontra em maior
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quantidade, o quanto ¢ exportado pela colheita € 0 quanto serd necessario repor ao solo
para ndo exauri-lo (Damasceno, 2011).

Entretanto, a quantidade e a proporcionalidade dos nutrientes absorvidos pelas plantas
sdo fungdes de caracteristicas intrinsecas do vegetal, como, também, dos fatores externos
que condicionam o processo. Numa espécie, a capacidade em retirar os nutrientes do solo e
as quantidades requeridas varia ndo s6 com a cultivar, mas também com o grau de
competicdo existente. Variagdes nos fatores ambientais, como temperatura ¢ umidade do
solo podem afetar consideravelmente o contetido de nutrientes minerais nas folhas. Esses
fatores influenciam tanto a disponibilidade dos nutrientes como a absorcao destes pelas
raizes e, consequentemente, o crescimento da parte aérea. Por outro lado, o acumulo ¢ a
distribuicdo dos nutrientes minerais na planta dependem de seu estidio de
desenvolvimento (Goto et al., 2001).

A planta de milho tem um crescimento rapido e continuo, com acumulacido de
nutrientes e peso seco, que continuardo até os estadios reprodutivos. H4 uma grande
demanda no suprimento de agua e nutrientes para satisfazer as necessidades da planta, pois
a producdo e produtividade da cultura estdo associadas ao nimero de grios por fileira
definidos por espiga, cujo comprimento maximo estd condicionado a boa disponibilidade
hidrica e de nutrientes (Magalhaes, 2012).

As necessidades nutricionais do milho s@o determinadas pelas quantidades totais de
nutrientes absorvidos, e o conhecimento dessas quantidades permite estimar as proporcdes
que serdo exportadas através da colheita dos grdos e as que poderdo ser restituidas ao solo
através de restos culturais.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar os teores dos nutrientes em plantas de

milho submetidas a diferentes doses de manipueira em diferentes periodos de crescimento.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo no periodo de 09 de novembro de
2011 a 28 de janeiro de 2012, em ambiente protegido do Departamento de Tecnologia
Rural, situada no Campus da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE),
Recife, PE, cujas coordenadas geograficas, sdo 8° 01’ 05 de latitude sul e 34° 56’ 48” de
longitude oeste e altitude de 6,49 m.
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O solo foi coletado na Estagdo Experimental do IPA, no municipio de Itambé-PE, a uma
profundidade de 0 a 20 ¢cm e classificado como franco argilosa. Para a caracterizagdo fisica
¢ quimica do solo, foram retiradas trés amostras do solo, as quais foram secas ao ar,
destorroadas e peneiradas em malha de 2 mm, para posterior determinacdo das
caracteristicas fisicas e quimicas dos solos antes (Tabela 1) da incorporacdo de manipueira,

conforme metodologia proposta pela EMBRAPA (1997).

Tabela 1. Caracteristicas fisicas e quimicas do solo utilizado antes do cultivo

Parametros Teor
Areia (g kg™) 660
Silte (g kg™) 36,8
Argila (g kg™ 303,2
CEes (dS m™) 0,30
pH em agua 5,50
Fésforo (mg dm™) 12,68
Potassio (cmol, dm™) 0,27
Cilcio (cmol, dm™) 1,65
Magnésio (cmol, dm) 1,25
Sodio (cmol, dm™) 0,03

Os vasos foram preenchidos da seguinte forma: 500 g de brita nimero 0, que permitia a
drenagem da agua; manta bidim, para evitar a perda de material solo e 20 kg de material de
solo utilizado para o cultivo. Ap6és a montagem, trés vasos foram saturados por
capilaridade e pesados diariamente, até se obter peso constante, ou seja, quando o solo se
encontrava em capacidade de campo.

A partir desses testes, obteve-se o peso médio dos trés vasos com solo em capacidade de
campo e, como todos os vasos utilizados para o plantio no experimento foram preenchidos
da mesma forma, o volume de dgua necessario para cada planta foi obtido pela diferenca
do peso médio dos trés vasos com o solo em capacidade de campo e o peso de cada um
destes vasos contendo uma planta, os quais eram medidos diariamente. A irrigacdo foi feita
levando-se em consideragdo a capacidade de contéiner e, para tanto, foram realizados
testes de pesagem dos vasos.

A cultura teste utilizada foi o milho forrageiro hibrido AG 1051 da Agroceres, o qual
foi desenvolvido para produgdo de milho verde e silagem, tendo como caracteristicas ciclo
semi-precoce, em média 115 dias para ensilagem e 144 dias para colheita de graos; alta

producdo de graos e de matéria fresca de boa digestibilidade.
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A semeadura do milho foi realizada no vigésimo dia apos a aplicagdo da manipueira no
solo, tempo necessario para estabiliza¢do de seus nutrientes. Em cada vaso foram dispostas
trés sementes a cerca de um centimetro de profundidade e apos a germinagao foi realizado
o desbaste, mantendo uma planta por vaso, visando-se homogeneidade entre as parcelas. O
cultivo durou 52 dias, periodo em que a planta apresenta dez pares de folhas totalmente
desdobradas e antecede a emissdo do penddo, segundo Fancelli (2000).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 5 x 3;
com quatro repeticdes, totalizando 60 parcelas experimentais. Os fatores de estudo da
pesquisa foram: doses de manipueira 0, 12,6; 25,2; 50,4; 75,6 m’ hale; épocas de coleta,
aos 20, 40 e aos 52 dias apos a germinacdo (DAG). As doses de manipueira foram
determinadas levando-se em considera¢do a concentragdo de potassio nela existente e no
solo, bem como a exigéncia desse nutriente pela cultura do milho, que é 20 kg ha™, de
acordo com a recomendacdo proposta por IPA (2008). Nao foi necessario realizar calagem
e também ndo se utilizou adubagdo mineral durante o experimento, com o intuito de avaliar
apenas o efeito que o uso da manipueira exerceu sobre a cultura.

A manipueira utilizada foi proveniente de uma casa de farinha localizada no municipio
de Pombos, PE. A determinagdo da composi¢do quimica da manipueira (Tabela 2) foi
realizada no Laboratério de Mecanica dos Solos ¢ Aproveitamento de Efluentes da
UFRPE, respectivamente. Os parametros fisicos e quimicos foram determinados de acordo

com a metodologia proposta por APHA (1995).

Tabela 2. Caracteristicas fisicas e quimicas da manipueira

Parametros Teor
DQO (mg L 119.220,40
Condutividade elétrica (dS m™) 9,61
pH 6,83
Potassio (mg L™) 4.793,90
Fésforo (mg L) 286,40
Magnésio (mg L™ 1.588,20
Sodio (mg L) 742,00
Célcio (mg L™ 241,90

Apo6s cada coleta nos periodos de 20, 40 e 52 dias, as plantas foram divididas em
amostras de folhas e colmo. Apos as coletas as amostras foram colocadas em sacos de
papel, previamente identificadas e levadas a estufa com circulacdo forcada de ar a 65°C
por um periodo de 72 horas. As amostras secas foram trituradas em moinho tipo Wiley e

submetidas a digestdo sulftrica para determinagdo de nitrogénio (N); e digestdo nitro-
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perclorica para determinagdo de fosforo (P), potéssio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg),
enxofre (S) e sodio (Na), conforme Bezerra Neto & Barreto (2011).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e regressdo utilizando o
software estatistico SAS, com niveis de significancia de 5% para o teste F. Alguns
parametros ndo apresentaram modelos ajustaveis para regressdo (linear e quadratica),

sendo utilizado o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros nutricionais avaliados apresentaram diferencas significativas na
utilizagdo das diferentes doses de manipueira na cultura do milho, aos 20, 40 ¢ 52 DAG.

A Figura 1A apresenta o acimulo de N nas folhas, referentes as doses estudadas. O N
foi o nutriente mais requerido na fase inicial de desenvolvimento do milho. De grande
importdncia para a planta, o N ¢é constituinte essencial dos aminoacidos, principais
integrantes de proteinas, além de atuar na divisdo celular e na produgdo de clorofila
(Malavolta, 1997). A fun¢ado deste nutriente explica a exigéncia da planta, que se encontra
em intensa atividade metabolica na fase inicial de desenvolvimento.

O acréscimo de N aos 20 DAG, em relacdo ao aumento das doses de manipueira
aplicada, foi maximo na dose 75,6 m® ha™ (Figura 1A). Derivando-se a equagio referente
ao periodo acima, foi estimada a dose ideal de N na folha (52 m® ha™) e colmo na Figura
1B (45 m® ha™), obtendo 44 ¢ 34 g kg'1 de actimulo.

Na folha (Figura 1A) observou-se acimulo de nitrogénio iniciado na dose 25,2 m’ ha™,
apresentando uma curva de crescimento em relacdo as doses estudadas aos 40 e 52 DAG,
verificando-se que os teores, apresentaram baixa concentracdo ao ser comparado ao
periodo de 20 DAG.

Aos 40 e 52 DAG ocorreu aumento no teor de N (Figura 2A), apresentando
crescimento do colmo em didmetro e comprimento, devido a formagdo da inflorescéncia
masculina. Neste periodo o colmo armazena nutriente, que disponibiliza para as folhas,
apos o desenvolvimento vegetativo, ocorrendo a translocagdo dos nutrientes para o
desenvolvimento dos orgaos florais (Magalhaes, 2012).

Estudos realizados por Costa et al. (2012), em relagdo a doses crescentes de efluente
doméstico, obtiveram aumento no teor de N nas folhas, o que indica a eficiéncia como

fonte de N para as plantas. Araujo et al. (2004) relatam que doses crescentes de fertilizante
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nitrogenado elevou os teores de N na folha do milho de forma proporcional ao aumento
das doses na adubacdo. Para Gomes et al. (2007), a producdo de milho com doses
crescentes de lodo proporcionou maior absor¢@o de nitrogénio nas plantas, contudo ndo se

mostraram suficientes para boa condicao nutricional das plantas.
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Figura 1. Teor de nitrogénio aos 20, 40 e 52 dias apds a germinacgdo nas folhas (A) e no

colmo (B) do milho em funcdo das doses de manipueira aplicadas

O acumulo de foésforo apresentou comportamento semelhante ao nitrogénio no periodo

de 20 DAG (Figuras 2A (folha) e 2B (colmo). A medida que ocorreu acréscimo das doses
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de manipueira, o acimulo de P nas plantas apresentou-se superior ao tratamento

testemunha, verificando-se como dose ideal 48 m® ha™, equivalentea 3,6 g kg'l.
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Figura 2. Teor de fosforo nas folhas aos 20, 40 e 52 (A) e no colmo aos 20 e 40 (B) dias

apos a germinacao do milho em fun¢éo das doses de manipueira aplicadas

Nos periodos de 40 e 52 DAG as folhas (Figura 2A) apresentaram acréscimo no teor de
P, 4 medida que as doses foram elevadas. A dose 75,6 m® ha" disponibilizou maior
acimulo de P nas folhas, com concentragio de 2,07 g kg™, valor abaixo da exigéncia
nutricional do milho, que apresenta nas folhas teor de 2,5 a 3,5 g kg™, segundo Malavolta
(2006). Aos 40 DAG ocorreu acimulo de P, no acréscimo das doses, apresentando teor de

2,39 gkg'. Aos 52 DAG nio houve diferenga significativa entre as médias do colmo.
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Realizando estudo para avaliar a produtividade e a composi¢do mineral das plantas de
milho, em solo adubado com lodo de esgoto, Gomes et al. (2007), verificaram que
concentragdes de fosforo em tecido foliar, estiveram abaixo das adequadas para a cultura e
solo ndo sofreu influéncia nos tratamentos. Inoue et al. (2011) avaliaram concentragdes de
nutrientes em plantas de milho, adubadas com biofertilizantes (manipueira e casca de
mandioca), obtidos na digestdo anaerdbica da manipueira e verificaram que ndo houve
diferenga significativa entre as médias de tratamentos para a concentragdo de fosforo total
na parte aérea das plantas, evidenciando-se, assim, que a aplicacdo do biofertilizante ndo
influenciou na concentragdo de fosforo total na planta do milho.

Avaliando o desenvolvimento, produtividade e teores de macronutrientes presentes no
milheto forrageiro e sorgo Sudao, submetidos a aplica¢do de doses de soro de leite no solo,
Morrill et al. (2012), obtiveram em seus resultados valores de fosforo superiores quando
comparados aos da testemunha, considerados adequados para a cultura do milho (2,5 a 3,5
g kg™) e do sorgo (4,0 a 8,0 gkg™), segundo IPA (2008). Erthal et al. (2010), ao estudarem
a aplicacdo de agua residudria da bovinocultura no solo, notaram que a concentragdo de P
nas forrageiras avaliadas foi superior a obtida na testemunha.

Nos primeiros 20 dias de desenvolvimento, as folhas (Figura 3A) apresentaram
acréscimo de potassio nas doses estudadas até a dose ideal de 44 m® ha™ com teor de 55 g
kg™ nas folhas e decréscimo a partir da dose 50 m® ha™'. As plantas cultivadas com a maior
dose estudada apresentaram deficiéncia na germinacdo e queima na ponta das folhas. Isto
pode ter ocorrido devido a alta concentracao deste nutriente na manipueira e o periodo de
estabilizacdo da manipueira no solo que foi de apenas 20 dias. Um periodo maior de
descanso do residuo proporcionaria a germinacao mais eficiente.

Avaliando o efeito de doses crescentes de KCl na semeadura sobre a germinagdo e o
crescimento inicial do milho, Sangoi et al. (2009), observaram que durante a semeadura do
milho a aplicag@o de todo o fertilizante potassico na forma de KCI, reduzindo o numero de
operagdes agricolas e diminuindo o custo de produ¢do, no entanto essa estratégia aumenta
a concentracdo eletrolitica da solu¢do do solo. Alta concentracdo de sais dificulta a
absorcdo de agua pela semente, devido ao aumento da pressdo osmotica, causando
problemas na germinagdo e no desenvolvimento inicial das raizes.

O actimulo de K na folha (Figura 3A) e no colmo (Figura 3B) foi crescente aos 40
DAG, os resultados apresentados, corroboram com as observagdes de Ueno et al. (2011),
em que a maxima absor¢do de K ocorre no periodo de desenvolvimento vegetativo em que

ocorre elevada taxa de actmulo deste nutriente nos primeiros 30 a 40 dias de
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desenvolvimento, onde a taxa de absor¢@o supera a de N e P, sugerindo maior necessidade

de potassio na fase inicial como um elemento de “arranque”.
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Figura 3. Teor de potéssio nas folhas aos 20 e 40 (A) e no colmo 20, 40 e 52 (B) dias apos

a germinacdo do milho em fun¢do das doses de manipueira aplicadas

Aos 52 DAG o teor de K nas folhas ndo apresentou diferencas significativas. O
decréscimo do K no colmo (Figura 3B), ocasionado pela redistribuicdo dos nutrientes para
o desenvolvimento dos 6rgdos florais. Neste periodo a planta apresenta de 85% a 90% da
area foliar definida, com aproximadamente 12 folhas expandidas. A planta de milho inicia

um rapido e continuo crescimento, com acumula¢do de nutrientes e peso seco, os quais
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continuardo até os estadios reprodutivos, ocorrendo uma grande demanda no suprimento de
agua e nutrientes para satisfazer as necessidades da planta (Magalhaes, 2012).

Avaliando a acumulagfo, extracdo e¢ dinamica de absor¢do de macronutrientes pela
cultura do milho, Borin et al. (2010), apresentaram em seus resultados alta taxa de acaimulo
de potassio nos primeiros 30 dias de desenvolvimento, o acumulo de K na planta foi
crescente até os 45 dias apos o semeio, seguido de um decréscimo ocasionado pela
redistribuicdo para a espiga. Cerca de 40% foram redistribuidos para espiga e 60%
permaneceram na planta.

O teor de Ca foi afetado pelas doses estudadas no periodo de 20 DAG nas folhas
(Figura 4A). O actimulo de Ca avaliado nas trés idades de corte nas plantas foi descrito
pelo modelo quadratico (Figura 4A), ocorrendo maior teor de Ca nas plantas sem adig¢@o de
manipueira (dose testemunha). Simonete et al. (2003), estudando o efeito do lodo de esgoto
no crescimento e nutricdo de milho em um Argissolo, observaram que as plantas
aumentaram significativamente as quantidades de Ca e Mg, com a aplicacdo das doses de
lodo de esgoto. Entretanto, a complementacdo do lodo de esgoto com potassio diminuiu o
acimulo de Ca e Mg nas plantas. Segundo Malavolta et al. (2006), a utilizagdo de
concentragoes elevadas de potassio no solo, podem inibir competitivamente a absorcao de
calcio.

O colmo aos 40 DAG ndo apresentou diferencas significativas no acimulo de calcio.
Aos 20 e 52 DAG, as plantas apresentaram baixo teor de Ca no colmo. Folhas e colmo
apresentaram teor nutricional abaixo do recomendado pela EMBRAPA (2009), no entanto
ndo foi observado deficiéncia visual nas plantas. Fatores externos podem afetar a absor¢do
do Ca, além da sua concentracdo no residuo, a exemplo da presenca de outros ions em
concentragdo alta (K, Mgﬁ, AlP, Mn+2), que diminui a absorc¢ao do Ca, podendo provocar
deficiéncia (Malavolta, 2006).

Avaliando a producdo de fitomassa seca e os teores de N, P, Ca, Mg e S presentes na
biomassa do milheto cultivado como cobertura de solo, Marcante et al. (2011), obtiveram
em seus resultados o maximo teor de Ca no milheto nos estadios fenologicos E3 e E4 (28 e
35 dias apos a emergéncia), que se mostrou constante nos demais estadios. O teor de Ca
encontrado no final do ciclo do milheto (4,6 g kg'l) foi superior ao encontrado por Prado &
Vidal (2008) e Teixeira et al. (2005), que com milheto solteiro ¢ consorciado com capim
guandu-ando e feijdo de porco, obteve 3,8, 3,9 ¢ 4 g kg™, respectivamente.

O teor de Mg nas folhas (Figura 5A) apresentou comportamento quadratico durante o

periodo estudado. Aos 20 DAG o maior acimulo de nutriente ocorreu na dose 12,6 m’ ha'l,
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apresentando decréscimo nas demais doses. Aos 40 DAG apresentou maior concentracao
de Mg nas folhas, no entanto os teores de Mg, apresentam-se abaixo dos teores foliares de
25a2a40¢ kg'l, considerados adequados para a cultura (Malavolta, 2006). Aos 52 DAG, as
folhas nao apresentaram diferencas significativas nas doses estudadas.
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Figura 4. Aciimulo de célcio nas folhas aos 20, 40 e 52 (A) e no colmo aos 20 e 52 (B) dias

apos a germinagdo do milho em fun¢do das doses de manipueira aplicadas
Na analise do colmo aos 20 DAG constatou-se acréscimo a partir da dose 50,4 m’ ha,

(Figura 5B). Aos 40 e 52 DAG nio ocorreram diferengas entre as doses de manipueira nos

teores de absor¢do de magnésio no colmo.
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Figura 5. Teor de magnésio nas folhas aos 20 e 40 (A) e do colmo 20 (B) dias apos a

germinagdo do milho em funcgdo das doses de manipueira aplicadas

Resultados de competicdo entre Ca e Mg, foram encontrados na pesquisa de Salvador et
al. (2011), que na absorcdo do Mg e do Ca pela planta ha competi¢do e o excesso de um
desses elementos resulta na diminui¢do na absor¢do do outro, corroborando o trabalho, no
qual o residuo de manipueira utilizada apresenta alto teor de magnésio (1.588,20 mg LYe
baixo teor de calcio (241,90 mg L), induzindo uma competigio entre estes nutrientes.

Von Pinho et al (2009), determinando a marcha de absor¢do de macronutrientes em
plantas de milho, obtiveram como resposta no acimulo de Mg um comportamento linear

durante o ciclo da cultura, ndo sendo constatadas diferengas significativas entre os hibridos
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avaliados. As quantidades totais de Mg acumuladas nos estadios iniciais foram pequenas, e
ocorreu um pequeno incremento do estadio fenoldgico 2 (44 DAE) até o estadio 5 (final do
florescimento).

Simonete et al. (2003), avaliando o efeito do lodo de esgoto nos atributos de um
Argissolo e no crescimento ¢ nutricdo de milho, apresentam em seus relataram que as
quantidades de Ca e Mg acumuladas pelas plantas aumentaram significativamente com a
aplicagdo das doses de lodo de esgoto. Entretanto, a complementagdo do lodo de esgoto
com K diminuiu o acimulo de Ca e Mg nas plantas. Segundo Malavolta et al. (1997), essas
respostas podem ser explicadas devido aos solos com elevadas concentragdes de potassio
inibiram a competitividade da absor¢do de Ca e, principalmente, a de Mg pelas raizes das
plantas.

O teor de S nas folhas, Figura 6A, apresentou comportamento semelhante ao K ¢ N aos
20 DAG. A medida que ocorreu acréscimo das doses de manipueira, o acaimulo de S nas
plantas apresentou-se superior ao tratamento testemunha, apresentando um decréscimo na
dose 55 m® ha™. Aos 40 DAG as folhas ndo apresentam diferencas significativas entre as
doses aplicadas. Aos 52 DAG (Figura 6A), as folhas apresentam acréscimo a partir da dose
25,2 m® ha”, neste periodo as plantas apresentam redistribui¢do dos nutrientes para o
desenvolvimento da floracdo. O acimulo de enxofre no colmo aos 20, 40 ¢ 52 DAG, nédo

apresentaram diferengas significativas em relacdo as doses estudadas.
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Figura 6. Acimulo de enxofre nas folhas aos 20 e 52 (A) dias ap6s a germinagdo do milho

em funcdo das doses de manipueira aplicadas
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Avaliando a producdo de fitomassa seca ¢ os teores de N, P, Ca, Mg e S presentes na
biomassa do milheto, Marcante et al. (2011), verificaram que a mobilidade do S ¢
considerada baixa no interior da planta, ou seja, ¢ um nutriente pouco movel. Esta
consideragdo foi verificada em seus resultados que apresentaram concentra¢do de S na
cultura do milheto de 1,55 g kg, corroborando com as concentragdes encontradas por
Cazetta et al. (2005) e Teixeira et al. (2005) que variaram entre 1,5 a 1,6 g kg™'. No entanto
Von Pinho et al. (2009), estudando a marcha de absor¢ao de macronutrientes ¢ o acumulo
de matéria seca em milho, observaram comportamento linear durante o ciclo da cultura no
acumulo de S, verificando que até o final do estadio fisioldgico 5 (71 dias), as plantas
absorveram pouco nutriente.

Em relagdo ao teor de Na nas folhas, observou-se interagdo entre a dose de manipueira e
o tempo. Aos 20 DAG, a analise foliar apresentou comportamento semelhante ao N, P e K
neste periodo de crescimento. O aumento nos teores de Na promovidos pela aplicacdo de
manipueira foi descrito pelo modelo quadratico aos 20 e 52 DAG (Figura 7A). Aos 40
DAG nao houve diferenca significativa nas doses estudadas.

Quanto ao sodio no colmo (Figura 7B), verificou-se que a aplicacdo de doses crescentes
de manipueira apresentou um acréscimo significativo nas plantas, independente do tempo
de avaliagio. Observou-se que a dose 75,6 m® ha” apresentou diferenca significativa em
relacdo as doses testemunha ¢ 12,6 m® ha', ndo diferindo das demais doses.

A manipueira utilizada neste trabalho, ndo apresentou teor de sodio elevado, no entanto
o teor neste tipo de residuo depende, da cultivar de mandioca, do solo, da adubacdo e de
outros fatores. Estudos t€ém demonstrado que o aumento da concentragdo de sddio na parte
aérea de plantas de milho ocasiona reducdo dos teores de calcio, magnésio e potassio ao
longo do ciclo da cultura refletindo o desequilibrio nutricional.

Garcia et al. (2007); Oliveira et al. (2009) verificaram aumento da concentragdo de
sodio na parte aérea de plantas de milho cultivado em ambientes salinos. Este nutriente
restringe o crescimento, seja da parte aérea como do sistema radicular das plantas, em
decorréncia de efeitos osmoticos, passiveis de acarretar déficit hidrico e efeitos especificos

de ions, que resultam em toxidez ou desordens nutricionais.
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Figura 7. Teor de s6dio nas folhas aos 20 ¢ 52 (A) e no colmo dias apds a germinagdo do

milho em fun¢do das doses de manipueira aplicadas

CONCLUSAO

1 — Aos 20 dias apds a germinagdo as doses de manipueira aplicadas promoveram
deficiéncia no desenvolvimento das plantas e decréscimo nutricional.

2 - Aos 40 e 52 dias apds a germinacdo as plantas responderam positivamente as doses

estudadas.

3 - As plantas requerem pouco nutrientes no estadio inicial de desenvolvimento, passando

a exigir aumento nutricional no decorrer dos estadios de desenvolvimento.
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CAPITULO 111

DESENVOLVIMENTO DO MILHO SUBMETIDO A ADUBACAO COM
MANIPUEIRA



Desenvolvimento do milho submetido a adubacio com manipueira

Resumo: Objetivou-se, neste estudo, verificar o efeito da adubacdo utilizando manipueira
no desenvolvimento do milho. O experimento foi conduzido em ambiente protegido no
periodo de 09 de novembro de 2011 a 28 de janeiro de 2012. Para isto, foi utilizado o
delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos compostos das seguintes
doses: 0, 12,6, 25,2, 50,4, 75,6 m® ha™', épocas de coleta aos 20, 40 ¢ aos 52 dias apos a
germinacdo (DAG) e quatro repeticdes, totalizando 60 unidades experimentais. Utilizou-se
um hibrido de milho forrageiro denominado AG 1051, dispondo uma planta por vaso de 20
L. Foram avaliadas, em fungdo das doses aplicadas, altura de planta, didmetro de colmos,
numero de folhas, matéria fresca e matéria seca das folhas e colmos do milho. Constatou-
se pela equagdo que a dose 63 m’ ha™ propiciou maior ganho de didmetro de colmo,
numero de folhas, massa fresca e massa seca de folhas, enquanto a dose igual 75,63 m’ ha!
incremento significativo nos demais parametros fenoldgicos avaliados. Assim, o uso da
manipueira serviu como fonte de adubagao para a cultura do milho, sendo que as respostas
positivas dependem da utilizagdo de doses adequadas de manipueira.

Palavras-chave: parametros fenologicos, matéria seca, Zea mays L.

Maize growth under cassava wastewater fertilization

Abstract: It was aimed with this study to verify the effect of cassava wastewater
fertilization on maize growth. The experiment was carried out under greenhouse conditions
from November, 9 of 2011 to January, 28" of 2012. In this regard, it was used a
completely randomized design, with five treatments composed of the following dosages: 0,
12.6, 25.2, 50.4, 75.6 m’.ha™, harvesting periods at 20, 40, and 52 days after germination
(DAG) and four replications, totalizing 60 experimental units. A hybrid of green maize
(AG 1051) was used, arranged as one plant per 20-liter pot. According to the applied
dosage, it was evaluated: plant height, stalk diameter, number of leaves, dry and fresh
matter of leaves and stalks. It was determined that 63 m>.ha” dosage has provided a greater
gain of stalk diameter, number of leaves, dry and fresh matter of leaves, whilst a 75,63
m’.ha” dose has provided significant increase of the other evaluated phenological
parameters. Therefore, cassava wastewater use was suited as a fertilization source for
maize, but positive responses depend on proper cassava wastewater dosages.

Key-words: phenological parameters, dry matter, Zea mays
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INTRODUCAO

Devido ao desenvolvimento da agroindustria, a quantidade de residuos gerada tem se
tornado motivo de preocupagdo, pois, geralmente, os residuos sdo de dificil gestdo. Diante
das dificuldades encontradas no tocante a gestdo dos residuos agroindustriais, o
reaproveitamento destes vem sendo considerado um instrumento de gestdo inovador cuja
caracteristica principal € proteger os recursos naturais existentes.

O retso de efluentes e residuos advindos de atividades agroindustriais vem sendo
encorajado como forma de diminuir a poluicdo ambiental causada pelo descarte
indiscriminado e, entre as medidas propostas para o gerenciamento adequado de tais
efluentes e residuos, estd a sua reutilizacdo em substituicdo a adubacdo mineral na
producdo agricola (Damasceno et al., 2003).

A reutilizacdo de alguns residuos liquidos gerados na atividade agroindustrial ha muito
tempo ¢ empregada, porém, nas ultimas décadas, o seu reaproveitamento vem sendo
estudado com mais €nfase, principalmente, na atividade agricola, cujo objetivo principal ¢
substituir parcial ou totalmente a adubacdo mineral das culturas.

Respostas positivas, em relagdo ao reaproveitamento de residuos agroindustriais na
agricultura, principalmente, vém sendo obtidas por diversos autores, Sandri et al. (2007);
Ribas et al. (2010), Inoue et al. (2011) e Barros et al. (2011). Entretanto, quando os
residuos sdo aplicados em doses inadequadas podem ser prejudiciais ao solo e as culturas,
bem como contaminar as aguas subterraneas e superficiais devido a alta carga organica e
excesso de nutrientes e sais presentes.

A utilizacdo de agua residuaria aplicada como fertilizante na agricultura pode trazer
beneficios ao desenvolvimento da cultura. Plantas de algodoeiro obtiveram maximos
valores de crescimento ¢ desenvolvimento, quando foram irrigadas com agua residuaria de
lodo de esgoto doméstico, evidenciando a importancia da utilizacdo de residuo na
agricultura (Bezerra et al.,2005). Em estudos recentes, Duarte et al. (2012) e Salvador et al.
(2012) afirmaram que o uso da manipueira propiciou melhor desenvolvimento da alface e
das mudas de eucalipto cultivadas, respectivamente.

Avaliando a aplicacdo de doses crescentes de manipueira, via foliar, no
desenvolvimento do milho, Aratjo et al. (2012), constataram que a maior dose 75% (750
ml de manipueira + 250 ml de agua) foi eficaz como fonte de adubagao foliar para o milho,
pois garantiu um ganho significante de massa fresca, altura de planta e nimero de folhas.
Entretanto, os autores enfatizaram que, apesar da dose igual a 75% de manipueira ter
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garantido melhor desenvolvimento das plantas, a aplicagdo de manipueira via foliar so ¢
recomendavel até a dosagem de 50% (500 ml de manipueira + 500 ml de agua), pois,
acima desta dosagem, houve injurias severas nas folhas do milho.

Durante o periodo de crescimento, os estddios fenologicos do milho podem ser
estabelecidos a fim de detalhar as etapas de desenvolvimento das plantas e
consequentemente planejar tanto as melhores épocas para semeaduras, averiguar a
adaptacdo da cultivar, auxiliar nos periodos de maior demanda de agua, na elaboracdo dos
zoneamentos agricolas, bem como a definicdo das épocas para aplicacdo de fertilizantes
(Matzenauer, 1997; Wagner et al. 2011).

Embora as plantas de milho sigam o mesmo padrdo de desenvolvimento, fatores como
cultivares diferentes, solo, adubagdo, clima, praticas culturais, pragas, moléstias, ano
agricola e época de plantio s@o capazes de interferir nos estadios fenoldgicos, nlimero total
de folhas desenvolvidas, na produtividade e na qualidade do milho (Okumura et al. 2011).

Tendo em vista os riscos que o descarte indiscriminado dos residuos agroindustriais
pode trazer ao meio ambiente, bem como a potencialidade que tais residuos, sobretudo, a
manipueira, t€m em substituir ou complementar a adubacdo mineral, o objetivo deste
estudo foi avaliar efeito ocasionado pela aplicagdo de doses crescentes de manipueira no

desenvolvimento do milho.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de 09 de novembro de 2011 a 28 de janeiro de
2012, em uma casa de vegetacdo pertencente ao Departamento de Tecnologia Rural da
UFRPE, Recife, PE, cujas coordenadas geograficas sao: 08° 01° 01’ de latitude Sul e 34°
56’ 47’ de longitude oeste.

O solo foi coletado na Estacdo Experimental do IPA, no municipio de Itambé-PE, a uma
profundidade de 0 a 20 cm e carcterizado como franco argilosa. Para a caracterizagdo fisica
e quimica do solo, foram retiradas trés amostras do solo, as quais foram secas ao ar,
destorroadas e peneiradas em malha de 2 mm, para posterior determinacdo das
caracteristicas antes (Tabela 1) da incorporacdo de manipueira, conforme metodologia

proposta pela EMBRAPA (1997).
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Tabela 1. Caracteristicas fisicas e quimicas do solo utilizado antes do cultivo

Parametros Teor
Areia (g kg™ 660
Silte (g kg™) 36,8
Argila (g kg™) 303,2
CEes (dS m™) 0,30
pH em 4gua 5,50
Fosforo (mg dm™) 12,68
Potéssio (cmol, dm™) 0,27
Cilcio (cmol, dm™) 1,65
Magnésio (cmol, dm™) 1,25
Sodio (cmol, dm™) 0,03

Os vasos foram preenchidos com 500 g de brita n° 0, para permir a drenagem da agua;
manta bidim, para evitar a perda de material solo e 20 kg de material de solo utilizado para
o cultivo. Apds a montagem, trés vasos foram saturados por capilaridade e pesados
diariamente, até se obter peso constante, ou seja, quando o solo se encontrava em
capacidade de campo.

A partir dos testes, obteve-se o peso médio dos trés vasos com solo em capacidade de
campo e, como todos os vasos utilizados para o plantio no experimento foram preenchidos
da mesma forma, o volume de dgua necessario para cada planta foi obtido pela diferenca
do peso médio com o solo em capacidade de campo e o peso de cada um destes vasos
contendo uma planta, os quais eram medidos diariamente. A irrigacdo foi feita levando-se
em consideracdo a capacidade de recipiente e, para tanto, foram realizados testes de
pesagem dos vasos.

A cultura teste utilizada foi o milho forrageiro hibrido AG 1051 da Agroceres, o qual
foi desenvolvido para producao de milho verde e silagem, tendo como caracteristicas ciclo
semiprecoce, em média 115 dias para ensilagem e 144 dias para colheita de graos; alta
producdo de graos e de matéria fresca de boa disgestibilidade.

A semeadura do milho foi realizada no vigésimo dia ap6s a aplicagdo da manipueira no
solo, tempo necessario para estabilizagdo de seus nutrientes e evaporacdo do acido
cianidrico. Em cada vaso foram dispostas trés sementes a cerca de um centimetro de
profundidade e apds a germinacgdo foi realizado o desbaste, mantendo apenas uma planta
por vaso, visando-se homogeneidade entre as parcelas. O cultivo durou 52 dias, periodo em
que a planta apresenta oito pares de folhas totalmente desdobradas e antecede a emissao do

penddo, segundo Fancelli (1986).
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A manipueira utilizada foi proveniente de uma casa de farinha localizada no municipio
de Pombos, PE. A determinacdo da composi¢do fisica e quimica da manipueira (Tabela 2)
foi realizada no Laboratorio de Engenharia Ambiental e da Qualidade (LEAQ) da UFPE e
no Laboratorio de Mecanica dos Solos e Aproveitamento de Efluentes da UFRPE,
respectivamente. Os pardmetros fisicos e quimicos foram determinados de acordo com a

metodologia proposta por APHA (1995).

Tabela 2. Caracteristicas fisicas e quimicas da manipueira

Parametros Teor
DQO (mg L™ 119.220,4
Condutividade elétrica (dS m™) 9,61
pH 6,83
Potassio (mg L) 4.793,9
Fésforo (mg L) 286,4
Magnésio (mg L") 1.588,2
Sodio (mg L) 742,0
Calcio (mg L") 241,9

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 5 x 3;
com quatro repeticdes, totalizando 60 parcelas experimentais. Os fatores de estudo da
pesquisa foram: doses de manipueira 0, 12,6; 25,2; 50,4; 75,6 m’ ha'l e; épocas de corte,
aos 20, 40 e 52 dias apos a germinacdo (DAG). As doses de manipueira foram
determinadas levando-se em consideracdo a concentracdo de potassio nela existente e na
analise do solo, bem como a exigéncia dos nutriente pela cultura do milho: 20 kg ha™, de
acordo com a recomendacdo proposta por IPA (2008). Frisa-se, ainda, que ndo foi
necessario realizar calagem e também ndo se utilizou adubacdo mineral durante o
experimento, com o intuito de avaliar apenas o efeito que o uso da manipueira exerceu
sobre a cultura.

Para acompanhar o desenvolvimento das plantas foram monitorados os seguintes
parametros: altura de plantas (AP), diametro de colmo (DC) e niumero de folhas (NF), com
leituras realizadas a cada dez dias apos a germinagao.

Aos 20, 40 e 52 DAG, as plantas foram colhidas determinando a massa verde das folhas
(MVF) e massa verde do colmo (MVC), em seguida as amostras foram colocadas em sacos
de papel, identificadas e levadas a estufa com circulagdo forcada de ar a 65°C até peso
constante. Apds o periodo de 72 horas determinou-se a massa seca das folhas (MSF) e

massa seca do colmo (MSC), conforme metodologia proposta por Benincasa (2003).
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Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e regressdo utilizando o
software estatistico SAS, com niveis de significancia de 5% para o teste F. Alguns
pardmetros ndo apresentaram modelos ajustaveis para regressdo (linear e quadratica),

sendo utilizado o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As interagdes obtidas pela analise de varidncia dos dados mostraram que todos os
parametros de crescimento avaliados foram significativamente alterados pelo uso de doses
crescentes de manipueira.

Para as variaveis alturas de planta, didmetro de colmo e niimero de folhas, observa-se
que a manipueira promoveu efeito quadratico (Figuras 1A, B e C) em todas as épocas
avaliadas, exceto aos 10 DAG, neste periodo as plantas encontravam-se em fase de
adaptacdo ao local de cultivo. Corroborando os dados obtidos neste trabalho, em que as
plantas apresentam em média altura de 6,6 cm, didmetro de 0,45 cm e 4 folhas
completamente desenvolvida, Magalhdes (2006), avaliando a fisiologia da producdo do
milho, observou que as plantas apresentam trés folhas desenvolvidas, ponto de crescimento
abaixo da superficie do solo e¢ possui pouco caule formado. Apresentam pélos radiculares
do sistema radicular nodal em periodo de crescimento e a paralisagdo do desenvolvimento
das raizes seminais. Este estadio de desenvolvimento ocorre duas semanas apds o plantio.

As plantas cultivadas no solo que recebeu a maior dose de manipueira (75,6 m® ha™)
apresentaram maior altura, entretanto o maior didmetro de colmo e maior nimero de folhas
foram obtidos para as plantas que receberam dose igual a 63 m® ha™'. Quando se utilizou a
dose igual a 75,6 m’ ha'l, a altura média de planta foi de 126,3 cm, sendo
significativamente superior as plantas cultivadas no tratamento testemunha (0 m® ha™) cuja
altura média foi igual a 35,4 cm. Para a dose igual a 63 m’ ha™', o didmetro médio de colmo
e o numero médio de folhas foram iguais a 1,85 cm e 12, na testemunha (0 m’ ha'l), 0s
valores médios foram iguais a 0,72 cm e 5 para as variaveis didmetro de colmo e niimero

de folhas, respectivamente.
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Figura 1. Altura de planta (A), diametro de colmo (B) e nimero de folhas (C) do milho em

funcdo das doses de manipueira aplicadas

No periodo de 20 DAG (Figuras 1A, B e C), as plantas apresentam-se em seu estadio
vegetativo, absorvendo do solo os nutrientes necessarios para o seu desenvolvimento;
Enquanto aos 30 a 40 DAG, as plantas apresentam seis a oito folhas expandidas, nesse
estadio ocorre o crescimento do colmo em diametro e comprimento, devido a formagao da
inflorescéncia masculina. Segundo Fancelli & Dourado-Neto (2000), o colmo armazena os
nutrientes, que disponibiliza para a formacdo das folhas, apdés o desenvolvimento
vegetativo, ocorre a translocac¢ao dos nutrientes para o enchimento dos graos.

Observou-se nos resultados (Figuras 1A, B e C), que aos 52 DAG, as plantas
apresentaram de 8 a 12 folhas expandidas, com 85% da area foliar definida, o caule
apresentou-se alongado e neste estadio as plantas apresentaram inicio de pendoamento,
sendo efetuado neste periodo o corte das plantas. De acordo com Magalhaes (2013), as
plantas apresentam-se no estadio III de desenvolvimento, que ocorre a partir dos quarenta
dias apds o semeio, no qual a planta de milho inicia um rapido e continuo crescimento,
com acumulacdo de nutrientes e peso seco, oS quais continuardo até os estadios
reprodutivos. Ocorrendo grande demanda no suprimento de agua e nutrientes para
satisfazer as necessidades da planta, pois a producdo e produtividade da cultura estdo
associadas ao numero de graos por fileira definidos por espiga. Resposta semelhante foi

obtida por Ribas et al. (2010), quando estudaram o desenvolvimento das plantas de milho
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submetidas a doses crescentes de efluente de fecularia tratado em substituicdo a adubagéo
mineral.

Apesar das respostas obtidas terem sido positivas com relagdo ao uso de manipueira
como fonte de nutrientes, verifica-se a maior dose utilizada (75,6 m® ha™), apresentou
decréscimo da altura e do didmetro de colmo das plantas, evidenciando que,
possivelmente, tenha ocorrido efeito antagonico de algum nutriente contido no residuo
utilizado, sobretudo, o ion potassio, que se encontrava em maior concentragao.

A deficiéncia de potassio diminui a sintese de proteinas e o acimulo de compostos
nitrogenados soluveis, ocasionando decréscimos na producdo. Porém, seu excesso
compromete a absor¢do de outros nutrientes essenciais as plantas, como o calcio,
magnésio, zinco e manganés (Malavolta, 1997).

Uchba et al. (2011) observaram reducao da produtividade de aquénios do girassol com o
aumento das doses de potassio; os autores afirmaram que as altas doses de potassio
aplicadas foram prejudiciais ao desenvolvimento do girassol, possivelmente, porque o seu
excesso inibiu a absor¢do de Ca?" ¢ Mg? e diminuiu a assimilacio do fésforo.

Corroborando com os dados obtidos nesta pesquisa, Salvador et al. (2012), utilizando
efluente de fecularia (manipueira) diluido como fonte de fertilizante para a producdo de
mudas de eucalipto, verificaram que o crescimento das plantas foram influenciadas com o
aumento das doses do efluente de fecularia.

Os dados obtidos das variaveis matéria fresca e matéria seca das folhas e do colmo do
milho foram significativos nas interacdes entre os fatores isolados doses e tempo. Observa-
se que as plantas que receberam as maiores doses de manipueira, apresentaram, também,
maior conteido de massa fresca de folhas e de colmos (Figuras 2A e B) quando
comparadas a testemunha (0 m® ha™") em todas as épocas de avaliagio, sendo que as plantas
que receberam dose igual a 75,6 m® ha™ produziram significativamente mais matéria fresca
de colmos do que as plantas cultivadas nos demais tratamentos. Entretanto, quanto a
matéria fresca das folhas, percebe-se que a melhor producdo obtida foi para a dose igual 63
m® ha™', sendo que doses superiores a esta ocasionaram uma diminuigéo deste parimetro.

No periodo de 20 DAG, observou-se baixa produg¢do de massa verde das folhas e
colmo, assim como a massa seca das folhas e colmo. Neste periodo as plantas encontram-
se em desenvolvimento fisioldgico, segundo Fancelli & Dourado Neto (2000) (I) estadio 0
(da semeadura a emergéncia); (II) estadio 1 (planta com quatro folhas totalmente

desdobradas); (II) estadio 2 (planta com oito folhas).
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Os valores maximos obtidos pelas equacdes de regressdo para massa fresca de folhas e
de colmo foram, respectivamente, iguais a 94,5 e 143,5 g planta'l, indicando o efeito
quadratico do acréscimo das doses de manipueira.

Corroborando com os dados obtidos neste estudo, Duarte et al. (2012), cultivando alface
em vasos com solo biofertilizado com doses crescentes de manipueira, confirmaram que a
manipueira serviu como fonte de nutrientes, sobretudo potassio e nitrogénio, sendo que a
maior produtividade foi alcangada para dose 45 m® ha' e doses acima deste valor
contribuiu para o decréscimo da produgdo da matéria fresca e seca da alface. Avaliando a
aplicagdo de cinza de casca de arroz ¢ manipueira maturada como adubo organico na
cultura da aveia, Silva et al. (2008) afirmaram que a aplicacdo de 80 mm de manipueira
maturada associados a 30 t ha™' resultaram em uma producdo de massa fresca equivalente a
23.941,7 kg ha!, se igualando as maiores produgdes de aveia obtida no cultivo
convencional brasileiro.

Cultivando milho em area adubada com manipueira, Cardoso et al. (2009), observaram
que o seu uso foi responsavel pelo maior acimulo de matéria fresca da parte aérea das
plantas, sendo o aumento creditado ao poder fertilizante da manipueira, principalmente,

devido a alta concentrag@o de potassio e nitrogénio existente no residuo.
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Figura 2. Massa verde das folhas (A) e massa verde do colmo (B) do milho em fungdo das

doses de manipueira aplicada

Observa-se que a tendéncia apresentada pelas variaveis massa seca das folhas e massa
seca do colmo (Figuras 3A e B) foi semelhante a apresentada pelos demais parametros
analisados anteriormente, isto é, a medida que as doses de manipueira aplicadas ao solo
aumentaram, os valores obtidos de massa seca das folhas e do colmo das plantas foram
significativamente superiores aos valores obtidos para as plantas cultivadas no tratamento
testemunha (0 m’ ha™). Verifica-se, ainda, que os valores méaximos estimados pelas
equacdes de regressdo de massa seca das folhas e de colmos foram iguais a 20,04 e 23,38
g. planta™, sendo que os respectivos valores foram obtidos para dose de manipueira igual a
63m’ ha'le 76,5 m’ ha'l, respectivamente.

Aos 40 e 52 DAG, verificou-se (Figura 2A e B; e Figura 3A e B), que as plantas
apresentam-se em fase de desenvolvimento reprodutivo, iniciando rapido e continuo
crescimento, com acumulacdo de nutrientes e peso seco, os quais continuardo até os
estadios reprodutivos. Segundo Von Pinho et al. (2009), o crescimento da planta de milho
¢ funcao linear do tempo, ja o acimulo de MS segue uma curva ligeiramente sigmoide,
sendo linear na maior parte do periodo vegetativo e tornando-se decrescente no periodo
final, quando inicia ligeira diminui¢do do peso da planta, provavelmente devido a queda de

folhas senescentes.
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Figura 3. Massa seca das folhas (A) e massa seca de colmos (B) do milho em fun¢do das

doses de manipueira aplicada

Ribas et al. (2010), trabalhando com a incorporacdo de manipueira tratada no solo,
afirmam que as caracteristicas agronomicas do milho (altura de planta, diametro do caule e
massa fresca) avaliadas no estudo ndo foram afetadas negativamente pelo uso do efluente.
Assim como Cardoso et al. (2009) afirmam que o milho cultivado em area biofertilizada
com manipueira apresentou maior produtividade e massa fresca da parte aérea que o milho
cultivado em solo adubado com fertilizante mineral, sendo este aumento creditado ao

poder fertilizante da manipueira, principalmente aos elementos potassio e nitrogénio.
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Cultivo da aveia preta utilizando efluente de fecularia, foram estudadas por Cabral et al.
(2010), que observaram o efeito quadratico positivo das doses aplicadas do efluente no
conteudo de matéria seca das plantas. Os autores relataram que a utilizacdo de uma dose de
manipueira igual a 376 m® ha” foi a que mais rendeu maior teor de massa seca (212 g
planta™), em virtude, principalmente, do alto teor de potassio e nitrogénio existe no residuo
utilizado corroborando os resultados encontrados nesta pesquisa. As respostas aqui obtidas
divergem as encontradas por Inoue et al. (2011) e Marini & Marinho (2011).

Estudos realizados por Silva Junior et al. (2012), ndo apresentaram correlacdo positiva
entre 0 uso de manipueira e os pardmetros altura, diametro e niimero de folhas da
bananeira, afirmaram que o uso de tal residuo promoveu aumento da produtividade, sendo
esta foi significativamente maior quando se utilizou a manipueira e a adubagao mineral.

Nesta pesquisa, o conteudo de matéria seca das folhas e de colmo ficou bem aquém do
obtido por Soares (2012) quando estudou a influéncia da adubag@o mineral (nitrogénio,
zinco e boro) no desempenho do milho para silagem. Na ocasido, foram obtidas 200 e 175
g planta” de matéria seca de colmo e de folhas, respectivamente, corroborando a tese de
que, geralmente, a adubagdo organica dificilmente prescinde da adubag@o quimica para que
producoes satisfatorias sejam atingidas (Resende et al., 2009); no entanto, a utilizagdo de
adubos organicos como adubac¢do complementar das culturas ¢ uma pratica que pode
viabilizar o aumento da produgdo agricola e diminuir o uso de insumos agricolas, os quais,
muitas vezes, sdo agressivos ao meio ambiente (Fontanétti et al., 2006).

Concordando com a premissa acima, Silva et al. (2012) concluiram que a quantidade de
matéria seca do milho aumentou em fungdo do uso de fertilizante nitrogenado e fosfatado
aliado ao uso de esterco bovino, sendo conseguido um contetido de matéria seca das folhas
igual a 102,7 g planta”. Resposta semelhante ¢ apresentada em um trabalho desenvolvido
por Tiritan et al. (2010).

Diante do exposto acima e mediante os dados expostos neste trabalho, tem-se que as
plantas submetidas as doses crescentes de manipueira se desenvolveram melhor, uma vez
que todos os parametros fonoldgicos estudados foram significativamente maiores dos que
as plantas que ndo receberam o residuo, evidenciando que a manipueira tem um aporte de
nutrientes que pode ser aproveitado na producdo agricola. No entanto, observando-se os
resultados obtidos neste estudo, caso a manipueira ndo for utilizada em taxas adequadas
podera causar danos, as culturas, j& que o excesso de nutrientes no solo, sobretudo o
potassio, nitrogénio e sodio, podera provocar o desequilibrio nutricional das plantas,

conforme assinala Inoue et al. (2011).
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CONCLUSAO

1. A manipueira apresenta aporte de macronutrientes, o que mostra a sua aptiddo em ser
utilizada como fonte de adubagdo na cultura do milho, desde que em doses adequadas.
2. A utilizagdo da manipueira proporcionou desenvolvimento nas plantas, principalmente

no didmetro de colmo, numero de folhas, massa fresca e massa seca de folhas
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CAPITULO IV

ATRIBUTOS QUIMICOS DE UM SOLO ADUBADO COM RESiDUO
PROVENIENTE DA FABRICACAO DE FARINHA DE MESA PARA O CULTIVO
DO MILHO



Atributos quimicos de um solo adubado com residuo proveniente da fabricacio de

farinha de mesa para o cultivo do milho

Resumo: A manipueira ¢ um residuo liquido rico em matéria organica e nutrientes, mas se
descartada de forma indiscriminada pode causar degradacdo ambiental. Assim, o objetivo
deste trabalho foi avaliar o efeito da aduba¢cdo com manipueira em um solo cultivado com
milho em diferentes tempos de incubagdo. O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo no periodo de 09 de novembro de 2011 a 28 de janeiro de 2012. Foi utilizado o
delineamento inteiramente casualizado, com 5 tratamentos compostos das seguintes doses:
0; 12,6; 25,2; 50,4 ¢ 75,6 m> ha™'; trés tempos de incubacdo: 20, 40 e 52 dias e quatro
repeticdes. Foram determinados, ao longo do experimento, os seguintes pardmetros do
solo: pH, condutividade elétrica do extrato de saturagdo do solo (CE), teores de P, K",
Na®, Ca®" e Mg soluveis. Ao final do experimento, constatou-se que o uso da manipueira
como fonte de adubagio promoveu incremento no pH, na CEes e nos teores de P, K*, Mg*"
e Na' soltiveis do solo, sendo que o tempo de incubagio afetou significativamente apenas o
pH, a CEes e o teor de K' solavel do solo.

Palavras-chave: manipueira, nutrientes, adubagdo orgénica, Zea mays L.

Chemical attributes of a soil fertilized with wastewater from cassava flour

manufacturing cultivated with maize
Abstract: Cassava waste water is a liquid residue rich in organic matter and nutrients;
nonetheless if disposed indiscriminately, it may cause environmental degradation.
Therefore, it was aimed with this study to evaluate the effect of cassava wastewater
fertilization in a soil cultivated with maize in different incubation times. The experiment
was carried out under greenhouse conditions from November, 9™ of 2011 to January, 28"
of 2012. It was used a completely randomized design, with 5 treatments composed of the
following dosages: 0; 12.6; 25.2; 50.4 and 75.6 m’® ha''; three incubation times: 20, 40, and
52 days and four replications. Throughout the experiment, it was determined the following
soil parameters: pH, electrical conductivity of the saturation extract (CE), and soluble P,
K', Na*, Ca*" e Mg2+ content. At the end of the experiment, it was determined that cassava
wastewater use as a fertilization source increased pH, CEes and soluble P, K, Mg*" and
Na' content, while incubation time has significantly affected just pH, CEes and soluble K"
soil content.

Key-words: cassava wastewater, nutrients, organic fertilization, Zea mays L.
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INTRODUCAO

Ap6s o milho e o arroz, a mandioca ¢ a terceira maior fonte de alimentagéo utilizada nas
regides tropicais e subtropicais, sendo consumida por, aproximadamente, 600 milhdes de
pessoas, em particular, por aquelas que vivem em paises em desenvolvimento (Silva Janior
et al., 2012; Nhassico et al., 2008). Sua utilizagdo ¢ feita de forma direta, pelo consumo das
raizes, ou de forma industrial, no qual se faz a farinha de mesa e a extragdo da fécula da
mandioca.

Dos residuos sdo gerados no processamento da mandioca, Cardoso et al. (2009), os
solidos (terra, casca e massa fibrosa) e os liquidos (a agua de lavagem e a 4agua resultante
da prensagem das raizes), sendo todos ricos em nutrientes e, portanto, de interesse do
ponto de vista agricola, uma vez que os residuos podem se constituir uma alternativa ao
uso da adubag¢@o mineral, diminuindo os gastos com aquisicao de insumos.

Por outro lado, a dgua da prensagem das raizes, também denominada de manipueira, ¢
um liquido leitoso amarelo claro que contém agucares, amido, proteinas, linamarina, sais ¢
outras substancias (Ribas et al. 2010). Devido a sua composi¢do quimica, a manipueira
apresenta alto poder poluidor e elevada toxidez ao meio ambiente, se descartada sem
tratamento prévio (Wosiacki & Cereda, 2002); entretanto, tal residuo apresenta potencial
de uso como fertilizante, por conter alta concentragdo de macro e micronutrientes, os quais
podem ser aproveitados pelas plantas (Saraiva et al., 2007; Silva et al., 2004).

Estudos mostram que o uso de manipueira como fonte de nutrientes para as plantas e
sobre os efeitos ocasionados no solo vém sendo desenvolvidos. Em trabalho pioneiro, os
resultados obtidos por Fioretto (1987) mostraram que a aplicacdo de manipueira provocou
aumentos significativos nos teores de potassio trocavel e de fosforo no solo cultivado com
mandioca em compara¢do com areas testemunhas. Esse fato evidencia a viabilidade do uso
agricola do residuo, porém segundo o referido autor, os cations basicos do solo devem ser
monitorados a fim de se evitar efeitos deletérios as culturas. Respostas semelhantes foram
obtidas por Mélo et al. (2005), quando avaliaram o possivel uso da manipueira como
insumo agricola e concluiram que a concentracdo de calcio, potassio, sodio e magnésio
trocaveis aumentaram linearmente em trés diferentes solos tratados com manipueira.

Avaliando o efeito do uso da manipueira nas caracteristicas quimicas, fisicas e
microbioldgicas de um Latossolo Amarelo distrofico tipico dos tabuleiros costeiros do
Reconcavo da Bahia, Silva Junior et al. (2012) constataram que a aplicacdo de manipueira
ndo afetou indicadores bioldgicos avaliados no solo, possibilitando um bom incremento de
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Mg?**, Ca*", Na", CTC, V% e baixo incremento de K', P, H+Al e AI’*. Segundo os autores,
0 baixo incremento de K', P, H + Al e APP" esté relacionado a extracdo destes nutrientes
pela cultura cultivada (banana).

Por outro lado, Inoue et al. (2010) afirmam que o uso da manipueira tratada ndo alterou
os teores dos elementos quimicos avaliados no solo para os tratamentos em que estava
associado as menores doses. Resposta semelhante foi obtida por Cabral et al. (2010),
quando utilizaram doses crescentes de manipueira no cultivo de aveia preta e concluiram
que somente o potassio apresentou acréscimos nas camadas do solo, sendo que os demais
elementos apresentaram redugdo de seus teores.

Assim, devido ao grande volume gerado de manipueira que, na maioria das vezes, ¢
descartado no meio ambiente de forma indiscriminada, e ao grande aporte nutricional que
este residuo apresenta, objetivou-se neste trabalho avaliar o efeito da adubacdo com

manipueira em um solo cultivado com milho em diferentes tempos de incubagao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de 09 de novembro de 2011 a 28 de janeiro de
2012, em ambiente protegido pertencente ao Departamento de Tecnologia Rural da
Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife, PE, cujas coordenadas geograficas
sd0: 08°01° 01° de latitude Sul e 34° 56’ 47’ de longitude oeste.

O solo foi coletado na Estacdo Experimental do IPA, no municipio de Itambé-PE, a uma
profundidade de 0 a 20 cm e classificado como franco argilosa. Para a caracterizagdo fisica
e quimica do solo, foram retiradas trés amostras do solo, as quais foram secas ao ar,
destorroadas e peneiradas em malha de 2 mm, para posterior determinacdo das
caracteristicas fisicas e quimicas dos solos antes (Tabela 1) da incorporacdo de manipueira,
conforme metodologia proposta pela EMBRAPA (1997).

Os vasos foram preenchidos da seguinte forma: 500 g de brita nimero 0, que permitia a
drenagem da agua; manta bidim, para evitar a perda de material solo e 20 kg de material de
solo utilizado para o cultivo. Ap6és a montagem, trés vasos foram saturados por
capilaridade e pesados diariamente, até se obter peso constante, ou seja, quando o solo se

encontrava em capacidade de campo.
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Tabela 1. Caracteristicas fisicas e quimicas do solo utilizado antes do cultivo

Parametros Teor
Areia (g kg™ 660

Silte (g kg™) 36,8
Argila (gkg™) 303,2
CE, (dS m™) 0,30
pH em agua 5,50
Fosforo (mg dm™) 12,68
Potéssio (cmol, dm™) 0,27
S6dio (cmol, dm™) 0,03

A partir dos testes, obteve-se o peso médio dos trés vasos com solo em capacidade de
campo e, como todos os vasos utilizados para o plantio no experimento foram preenchidos
da mesma forma, o volume de 4gua necessario para cada planta foi obtido pela diferenca
do peso médio dos trés vasos com o solo em capacidade de campo e o peso de cada um
destes vasos contendo uma planta, os quais eram medidos diariamente. A irrigacdo foi feita
levando-se em consideragdo a capacidade de recipiente, para tanto, foram realizados testes
de pesagem dos vasos.

A cultura teste utilizada foi o milho forrageiro hibrido AG 1051 da Agroceres, o qual
foi desenvolvido para producao de milho verde e silagem, tendo como caracteristicas ciclo
semiprecoce, em média 115 dias para ensilagem e 144 dias para colheita de grios; alta
producdo de graos e de matéria fresca de boa disgestibilidade.

No experimento, a semeadura do milho foi realizada no vigésimo dia ap6s a aplicagdo
da manipueira no solo, tempo necessario para estabilizacdo de seus nutrientes e evaporagao
do acido cianidrico. Em cada vaso foram dispostas trés sementes a cerca de um centimetro
de profundidade e apds a germinacdo foi realizado o desbaste, mantendo apenas uma
planta por vaso, visando-se homogeneidade entre as parcelas. O cultivo durou 52 dias,
periodo em que a planta apresenta oito pares de folhas totalmente desdobradas e antecede a
emissdo do pendao, segundo Fancelli (1986).

O delineamento experimental foi inteiramente casualisado em esquema fatorial 5 x 3;
com quatro repetigdes, totalizando 60 parcelas experimentais. Os fatores de estudo da
pesquisa foram: doses de manipueira 0, 12,6; 25,2; 50,4; 75,6 m’ ha'! e; tempos de
incubagdo, aos 20, 40 e aos 52 dias. As doses de manipueira foram determinadas levando-
se em consideragdo a concentracdo de potassio nela existente ¢ no solo, bem como a
exigéncia desse nutriente pela cultura do milho, que é 20 kg ha”, de acordo com a

recomendagdo proposta por IPA (2008). Frisa-se, ainda, que ndo foi necessario realizar
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calagem e também nao se utilizou adubag¢do mineral durante o experimento, com o intuito
de avaliar apenas o efeito que o uso da manipueira exerceu sobre a cultura.

A manipueira utilizada foi proveniente de uma casa de farinha localizada no municipio
de Pombos, PE. A determinagdo da composi¢do fisica e quimica da manipueira (Tabela 2)
foi realizada no Laboratério de Engenharia Ambiental e da Qualidade (LEAQ) e no
Laboratério de Mecanica dos Solos ¢ Aproveitamento de Efluentes da UFPE e UFRPE,
respectivamente. Os parametros fisicos e quimicos foram determinados de acordo com a

metodologia proposta por APHA (1995).

Tabela 2. Caracteristicas fisicas e quimicas da manipueira

Parametros Teor
DQO (mg L™ 119.220,4
Condutividade elétrica (dS m™) 9,61
pH 6,83
Potassio (mg L") 4.793,9
Fésforo (mg L") 286,4
Magnésio (mg L) 1.588,2
Sodio (mg L) 742,0
Célcio (mg L™ 241,9

A caracterizacdo dos atributos quimicos do solo foi feita, segundo a metodologia
indicada por EMBRAPA (1997), determinando-se os seguintes parametros: condutividade
elétrica do extrato de saturagdo (CEes) pelo método eletrométrico e pH em agua no extrato
de saturacdo pelo método potenciométrico e; concentragdes de P, Ca*", Mg2+, K" e Na"
trocaveis obtidas através da solucdo extratora Mehlich™! (HC1 0,05 mol L+ H,S04 0,0125
mol L'l), sendo a leitura feita por colorimetria, espectrofotometria e fotometria de chamas,
respectivamente.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia pelo teste de F, desdobrando
a andlise quando a interagdo foi significativa. O fator quantitativo relativo as doses de
manipueira foi analisado estatisticamente por meio da regressdo, ajustando as equagdes
com objetivo de correlacionar as doses de manipueira utilizadas e as varidveis analisadas.
O teste Tukey foi utilizado nas varidveis que ndo apresentaram modelos ajustaveis para

regressao.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As respostas obtidas pela analise de variancia dos dados mostraram que as variaveis
estudadas foram significativamente influenciadas pela aplicagdo de doses crescentes de
manipueira ao solo, sendo que apenas o pH, a CEes e o K' sofreram influencia
significativa dos tempos de incubagio.

De acordo com os dados obtidos, Figuras 1, percebe-se que em todos os tempos apos a
germinagdo, exceto aos 20 DAG, ndo apresentaram diferencas significativas, o acréscimo

das doses de manipueira promoveu um aumento do pH do solo.

5'% — —

pH
i

0,0 12,6 252 37,8 504 630 756
Doses de manipueira (m’ ha™)

mY=14,68464 +0,01387""X - 0,00012454""X? R>= 0,85 (40 DAG)

*Y=4,58639 + 0,01584™"X — 0,00012838"X> R>= 0,89 (52 DAG)
Figura 1. Variacdo do pH em funcdo das doses de manipueira aplicadas no solo aos 40 e 52

dias apos a germinacao

Observa-se que houve interacao significativa, Figura 1, entre os fatores isolados Doses e
Tempo de Incubagdo, sendo que aos 40 e aos 52 dias apos a semeadura, o aumento das
doses de manipueira provocou um efeito quadratico positivo no pH do solo cultivado,
obtendo-se valor maximo de pH igual a 5,07 quando se utilizaram doses de manipueira
iguais 55 ¢ 70 m’ ha”!, aos 40 DAG e aos 52 DAG, respectivamente. Na auséncia de
manipueira, o pH do solo foram iguais a 4,68 (40 DAG) e 4,59 (52 DAG), representando
uma aumento de 41% em relagdo a dose maxima obtida por meio das equacdes de

regressao (Figura 1).
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O pH do solo ¢ um dos fatores que mais influencia a disponibilidade de nutrientes as
plantas e, segundo Malavolta et al. (1997), os valores de pH considerados adequados para
o melhor desenvolvimento das plantas variam entre 6,0 e 6,5, pois é neste intervalo onde
ocorre maior disponibilidade de macronutrientes, melhor utilizagio da matéria organica
mineralizada, reducdo da acidez do solo e da disponibilidade de micronutrientes (Cu, Fe,
Mn e Zn), que em excesso, prejudicam o desenvolvimento das plantas.

O aumento do pH do solo esta associado a utilizacdo de manipueira, pois o residuo ¢
rico em cétions (Tabela 2), sobretudo K, Ca’' e Mg2+, contribuindo para o aumento da
CTC e do pH do solo, corroborando a afirmagao realizada por Fageria (2001), quando diz
que elevagdo do pH ¢ fortemente correlacionada com o aumento da saturagdo por bases do
solo.

Corroborando com as observagdes feitas por Fageria (2001), M¢lo et al. (2005)
verificaram que o pH dos trés tipos de solos estudados, Neossolo Quartzarénico ortico
espodico A moderado, Latossolo Amarelo distrofico tipico textura média A moderado e
Latossolo Vermelho-amarelo distréfico tipico textura muito argilosa A moderado élico
mesoférrico, aumentou significativamente em fun¢do da aplicagio de manipueira
afirmando que o aumento ocorreu em consequéncia da mineralizacdo da matéria organica e
da liberagdo de cations dos metais alcalinos e alcalino-terrosos associados aos acidos
organicos. Por outro lado, Silva Junior et al. (2012) e Cabral et al. (2010) constataram que
a aplicagdo de manipueira ndo alterou o pH do solo, quando cultivaram banana e aveia,
respectivamente.

Com relacdo a condutividade elétrica (Figuras 2), pode-se observar que adicdo de
manipueira propiciou efeito significativo apenas para o tempo de incubagdo de 20 dias, ndo
sendo obtidas diferencas significativas para demais tempos de incubagdo analisados. Aos
20 DAS, a CEes aumentou linearmente de 0,37 dS m™ para 0,60 dS m’, valores
encontrados para as doses iguais a 0 e 75,6 m’ha”', respectivamente. Para os demais
tempos de incubacdo (40 e 52 DAS), o valor médio encontrados para a CEes foi de 0,25 dS
m’', decaindo, portanto, com o aumento do tempo de incubacio (Figuras 2).

A condutividade elétrica fornece a medida indireta do teor de ions presentes na solucdo
do solo e como a manipueira ¢ um efluente rico em cations, sobretudo, K+, Ca*", Mg2+ e
Na', e quando esta ¢ adicionada ao solo, espera-se que a CE. se eleve. Neste estudo, a
tendéncia foi observada apenas para a CE. aos 20 DAG, sendo observado um leve
decréscimo na CE¢ nos outros dois periodos de incubagdo, ocasionado, possivelmente,

pela retirada dos nutrientes advindos da manipueira pelas plantas. O aumento da CE. em
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decorréncia da utilizagdo de residuos provenientes do beneficiamento da mandioca como
fonte de adubacao foi relatada por Inoue et al. (2010) quando cultivaram milho em um
Cambissolo Héplico Tb distréfico latossolico e registraram uma CEe de 0,8 dS m™ para a
maior dose de residuo utilizada.

1,0+
0,81

0,6

CEes (dS m‘l)

0,4-

0,24

0,0 T T T T T T T T T T T T T
0,0 12,6 252 378 504 63,0 756

Doses de manipueira (m3 ha'l)
mY=0,37295 +0,00295"X R>= 0,56 (20 DAG)
Figura 2. Variagdo da CEes em fun¢do das doses de manipueira aplicadas no solo aos 20

dias apos a germinacao

Quanto ao potassio trocavel do solo (Figura 3), verifica-se que a aplicacdo de doses
crescentes de manipueira provocou um acréscimo significativo no solo, independente do
tempo de avaliagdo, sendo que o teor no solo descreceu significativamente entre 20 e 52
DAG, para todas as dose utilizadas de manipueira. Aos 20 DAG, os teores de potassio no
solo foram iguais a 0,08 ¢ 0,54 cmol, dm™ para as doses 0 e 75,6 m’ ha, respectivamente,
e aos 52 DAG, o teor de potassio foi de 0,19 cmol, dm™ quando se aplicou a maior dose de
manipueira (75,6 m*ha™), evidenciando um decréscimo do teor de potassio igual a 65%.

Utilizando manipueira na cultura do milho, Cardoso et al. (2009) afirmam que houve
um incremento significativo de potassio no solo ¢ o incremento foi semelhante ao da area
onde se utilizou adubag¢do mineral. Saraiva et al. (2007), quando aplicou uma dose de
manipueira tratada igual a 632 m? ha™ na cultura do milho, obtiveram teor de potassiono no
solo igual a 1,80 cmol. dm™, sendo considerado adequado, pois Malavolta et al. (1997)
afirmam que teores de potassio no solo acima 0,2 cmol, dm™ sio considerados altos ou

adequados.
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Figura 3. Teor de potassio soluvel em funcdo das doses de manipueira aplicadas no solo

dias apos a germinacao

Desta forma, pode-se afirmar que os teores de potassio no solo, para todos os tempos de
semeadura, exceto aos 52 DAG, foram adequados para o desenvolvimento da cultura do
milho, demostrando que a manipueira utilizada serviu como fonte de adubagdo potassica,
mesmo com o decréscimo ao final dos 52 DAG. Acredita-se a diminuicdo dos teores de
potassio para no referido periodo (52 DAG) esteja associada a absorgdo pelas plantas. Silva
et al. (2004), ao analisarem o ion potassio, também, verificaram que houve diminuig¢do
deste elemento no solo com o aumento de 150 m’ ha para 450 m’ ha” de manipueira. De
acordo com os referidos autores, a diminui¢ao foi favorecida pela lixiviagdo causada pelas
intensas precipitacdes no periodo experimental (549,9 mm) e retirada deste ion pelas
plantas.

A andlise de regressdo mostrou efeito altamente significativo da concentracdo de
fosforo disponivel em funcdo da aplicacdo de doses cresentes de manipueira no solo,
porém a interagdo entre os fatores isolados Doses e Tempo de incubacdo ndo foi

significativa (Figura 4).
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Fosforo (mg dm‘3)

0.0 126 252 378 504 630 756

. . 3 -1
Doses de manipueira (m” ha )

mY=1,139666 + 0,0226 "X R?= 0,60

Figura 4. Teor de fosforo em funcao das doses de manipueira aplicadas no solo

Observa-se que houve um aumento de 60% no teor de fosforo disponivel do solo
(Figura 4) provocado pela utilizagio da maior dose de manipueira (75,6 m’ ha™) como
fonte de adubacdo em relagdo ao teor de fosforo encontrado no solo que ndo recebeu
manipueira (0 m® ha™'). Para as doses 0 e 75,6 m® ha™, os teores de fosforo disponivel do
solo foram iguais a 1,14 ¢ 2,85 mg dm™, respectivamente. Apesar do acréscimo de fosforo
no solo ter sido significativo, ndo foi suficiente para elevar os teores deste nutriente
considerado adequado por Malavolta et al. (1997), os quais variam de 21 a 30 mg dm>,
entretanto as plantas ndo demonstraram sintomas de deficiéncia de fosforo durante o
periodo experimental.

Concordando com os resultados obtidos neste estudo, Saraiva et al. (2007) constataram
que o uso de manipueira tratada, como fonte de adubagdo para o milho, proporcionou um
aumento da disponibilidade de fosforo no solo, exceto nos tratamentos em que se utilizou a
manipueira diluida em 4gua. Mélo et al. (2005), quando estudou as modificacdes
decorrentes da aplicacdo de manipueira ocorridas em tré€s solos tipicos do estado de Minas
Gerais, observaram um efeito positivo do fosforo disponivel do solo em funcdo da
elevagdo das doses de tal residuo, sendo que o teor de fésforo foi maior no solo arenoso do
que no solo argiloso. Silva Junior et al. (2012), quando utilizaram manipueira como fonte
de fertilizantes na cultura da banana, ndo constaram aumento significativo no teor de

fosforo disponivel do solo. Por outro lado, Silva et al. (2004), cultivando sorgo adubado
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com efluente tratado proveniente de fecularia de mandioca, constataram diminui¢cdo do
fosforo disponivel no solo com o aumento das doses de manipueira.

Quanto ao magnésio e sodio, constata-se que os teores no solo foram afetados apenas
pelas doses e com relagdo ao elemento calcio, ndo foi observado efeito significativo

ocasionado pelos fatores isolados, bem da interacdo de ambos fatores (Tabela 3).

Tabela 3. Resumo da ANOVA para os teores de Mg”", Na” e Ca®" solavel no solo

Quadrado médio

Fontes de variagdo GL Mg™ Na® Ca™"
Doses 4 0,124™ 0,0006"  0,9877™
Tempo de incubagio 2 0,831™ 0,0940"™ 0,0518™
Doses x Tempo 8 0,710™ 0,1255™ 0,6163™
CV (%) 133 9,5 10,1

ns - Nao significativo até 5%; *, ** e *** Significativos a 5, 1 e 0,1% de probabilidade,
respectivamente, pelo teste F; CV: Coeficiente de Variagao.

Observa-se que a aplicacdo de doses crescentes de manipueira provocou um baixo
incremento, porém significativo, nos teores de magnésio e sodio do solo, como pode ser
verificado (Figuras 5A e B); entretanto, quanto ao calcio, ndo foi verificado aciimulo
significativo em fun¢do do aumento das doses do residuo.

O maior teor de magnésio (Tabela 4) soluvel no solo (1,75 cmol, dm™) foi obtido
quando se aplicou dose igual a 12,6 m® ha, sendo que tal teor ndo diferiu estatisticamente
dos teores obtidos quando se aplicaram as doses iguais a 50,4 ¢ 75,6 m® ha”, porém foi
significativamente superior ao teor de magnésio no solo obtido na auséncia de manipueira
(1,07 cmol, dm™). Observa-se, também, que os teores de sodio soluvel no solo (Tabela 4)
ndo diferiram estatisticamente entre si quando se utilizaram doses iguais a 25,2, 50,4 ¢ 75,6
m’ ha', mas estes foram significativamente maiores do que o teor de sodio obtido quando
se aplicou uma dose igual a 0 m® ha™. J4 para o calcio solivel, os teores deste elemento no

solo ndo diferiram entre si, independentemente das doses aplicadas.

Tabela 4. Teor de Mg e Na no colmo do milho em fungéo das doses de manipueira

Doses de manipueira Mg Na
(m® ha'!) (cmol, dm™) (cmol, dm™)
0 1,067 b 0,088 b
12,6 1,752 a 0,099 ab
25,2 0,983 b 0,100 a
50,4 1,258 ab 0,105 a
75,6 1,221 ab 0,104 a
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As respostas apresentadas, com relagdo aos teores de Mg?" soluvel, corroboram as
observacdes de Ribas et al. (2010), quando utilizaram efluente de fecularia tratado e
estabilizado com NaOH para adubagdo do milho, e conseguiram teores de magnésio
soltivel semelhantes aos encontrados aqui. Quanto aos teores de calcio no solo, Saraiva et
al. (2007) afirmam que apenas o uso da manipueira como fonte de adubacdo para a cultura
do milho ndo foi suficiente para elevar significativamente os teores de tal elemento no
solo.

Silva Janior et al. (2012) testaram a manipueira como fonte de fertilizantes na cultura da
banana e concluiram que o uso deste residuo propiciou um aumento significativo nos
teores de K' solivel do solo, porém nido constataram efeitos significativos nos teores de
Ca®", Mg™" e Na" soluveis do solo. Resposta semelhante foi obtida por Cabral et al. (2010),
quando aplicaram doses iguais a 0, 150, 300, 450 ¢ 600 m® ha™' de efluente de fecularia na
cultura da aveia, e ndo encontraram actimulo significativo de Mg®" e Ca" soliveis no solo
em funcdo do acréscimo das doses, bem como ndo houve diferencas significativa entre os

teores destes dois elementos entre os tratamentos aplicados.

CONCLUSOES

1. O uso da manipueira como alternativa ao uso de fertilizantes mineral promove
aumento no pH, CEes e nos teores de P, K', Mg®" e Na* solaveis do solo.

2. O tempo de incubacido da manipueira afeta significativamente o pH, a CEes e o teor
de K" solavel do solo.

3. Os teores de P, Mg”" e Na' solaveis do solo sdo influenciados pelo acréscimo das

doses de manipueira.
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CAPITULO V

EFEITO DA MANIPUEIRA NA NUTRICAO E NA EXPRESSAO

ENZIMATICA DE PLANTAS DE MILHO



Efeito da manipueira na nutriciio e na expressio enzimatica de plantas de milho

Resumo: Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da manipueira na nutricdo e na
expressdo dos sistemas enzimaticos catalase (CAT), peroxidase do ascorbato (APX) e
proteinas em plantas de milho, em condi¢des de campo. O experimento foi conduzido em
campo, no periodo de margo a julho de 2012, no IPA de Vitoria de Santo Antdo, PE. Foi
utilizado o delineamento em blocos casualizado, constituidos por cinco tratamentos, 0; 8;
16; 32; 64 m® ha”' (doses de manipueira) e seis repeticdes. Aos 40 dias apos o semeio
procedeu-se a coleta de folhas para analise de pardmetros bioquimicos e a coleta de trés
plantas para a avaliagdo nutricional. A manipueira apresentou diferentes teores
nutricionais, proporcionando a cultura do milho fontes adequadas de fosforo e potassio na
parte aérea da planta. As plantas apresentaram baixo teor de nitrogénio, sendo necessaria
adubagdo complementar deste nutriente, e alto teor de potassio e magnésio, ocasionando a
diminui¢do da absor¢do de calcio. Nas condi¢des em que foram desenvolvidas o
experimento, ndo foram verificadas diferenca significativa nas enzimas analisadas.

Palavras-chave: parametros bioquimicos, catalase, proteinas

Cassava wastewater effect on plant nutrition and enzymatic expression

Abstract: This study had as its objective to evaluate cassava wastewater effect on nutrition
and expression of enzymatic systems of catalase (CAT), ascorbate peroxidase (APX) and
maize plants proteins, under field conditions. The experiment was carried out under field
conditions, from March to July of 2012, IPA of Vitoria de Santo Antdo, PE. It was used a
randomized blocks design, composed of five treatments, 0; 8; 16; 32; 64 m>.ha’! (cassava
wastewater dosages) and six replications. At 40 days after sowing, leaf harvesting was
performed to analyze biochemical parameters and three plants harvesting for nutritional
determination. The results showed that cassava wastewater presented different nutritional
contents, providing maize crop proper contents of phosphorus and potassium on the aerial
part of the plant. The plants showed low nitrogen content, being necessary complementary
fertilization of this nutrient, and high potassium and magnesium contents, bringing about
calcium absorption decrease. On the experiment conditions, it was not verified significant
difference on the studied enzymes.

Key-words: biochemical parameters, catalase, proteins
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INTRODUCAO

O aproveitamento de efluentes na agricultura, seja este industrial ou doméstico, tem em
vista dar uma destina¢do final de forma adequada aos residuos gerados pelas atividades
antropicas, servindo de nutrientes para as culturas, aumentando, assim, sua produtividade
(Aratjo, 2012).

As alternativas de valorizacdo de residuos através de reuso agricola t€ém sido muito
incentivadas, ja que podem contribuir para a diminui¢do da poluicdo ambiental, bem como
permitir a valorizagdo econdmica desses residuos, agregando valor ao processo de
agroindustrial (Camili & Cabello, 2008). A producao de culturas com agua residudria tem
se mostrado uma alternativa sustentavel de modo social, econdmico e ambiental (Costa et
al., 2012). Entre as diversas aguas residudrias aplicadas ao solo, destaca-se a manipueira,
que € originaria das industrias de fecularias e casas de farinha de mandioca (M¢élo, 2006).

Atualmente, a estimativa da producdo da mandioca no Brasil apresentaram variagdes
positivas, com um aumento de 1,2% em maio de 2012, em relagdo a produgdo obtida em
2011, no mesmo periodo (IBGE, 2012). Segundo Cereda (1994), no processamento de
mandioca sdo gerados residuos solidos e liquidos, com qualidade e quantidade dependente
de muitos fatores (cultivar, idade da planta, tempo de armazenamento, tipo de
processamento etc.).

A manipueira ¢ o residuo liquido, considerada um subproduto derivado de processo
industrial da mandioca, que descartado de forma impropria, consiste em sério problema
ambiental. Varias pesquisas cientificas tem sido realizado utilizando residuos liquidos
industrial da mandioca no cultivo de milho (Saraiva et al., 2007) avaliaram o
desenvolvimento vegetativo do milho fertirrigado com o efluente; Cardoso et al. (2009)
utilizaram a manipueira como biofertilizante em cultura do milho; Ribas et al. (2010)
aproveitaram agua residudria da mandioca (manipueira) tratada anaerobicamente com
adicdo de agentes alcalinos como fertilizante para o milho.

As necessidades nutricionais de qualquer planta sdo determinadas pela quantidade de
nutrientes que esta extrai durante o ciclo. O estresse nutricional decorrente da deficiéncia
ou do excesso de nutrientes interfere no metabolismo vegetal, acionando sistemas
antioxidativos de defesa (ndo enzimaticos e enzimaticos). A acdo das enzimas
antioxidantes ¢ de fundamental importancia para evitar danos a nivel celular. Segundo
Bray et al. (2000) os sistemas antioxidativos de defesa (ndo enzimaticos e enzimaticos)

estdo presentes em diversos compartimentos subcelulares que, frequentemente, sdo
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suficientes para evitar o dano oxidativo durante periodos de crescimento sob condi¢des
normais. Esses compostos antioxidantes interagem entre si formando um sistema de
resposta antioxidativa, que minimiza as consequéncias do estresse € mantém o equilibrio
pro-oxidante/antioxidante. Logo, as enzimas catalase, peroxidase do ascorbato e
peroxidase do guaiacol sdo especializadas na remog¢ao de H,O, (Moller et al., 2007).

No presente trabalho objetivou-se avaliar o efeito da manipueira na nutricdo ¢ na
expressdo dos sistemas enzimaticos catalase (CAT), peroxidase do ascorbato (APX) e

proteinas em plantas de milho.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de marco a julho de 2012, na Estacdo
Experimental Luis Jorge da Gama Wanderley (IPA), no municipio de Vitoria de Santo
Antdo/PE. A estagdo apresenta como coordenadas geograficas 08°08°00” S de latitude e
35°2200" W Gr. de longitude, precipitacio pluviométrica anual de 1.025 mm, umidade
relativa do ar média de 67% e temperatura média de 25,4°C. (IPA, 1994).

O solo foi coletado na area do experimento, a uma profundidade de 0 a 20 cm e
classificado como franco argilosa. Para a caracterizagdo fisica e quimica do solo, foram
retiradas trés amostras do solo, as quais foram secas ao ar, destorroadas e peneiradas em
malha de 2 mm, para posterior determinagdo das caracteristicas fisicas e quimicas dos
solos antes (Tabela 1) da incorporagdo de manipueira, conforme metodologia proposta pela
EMBRAPA (1997).

A area experimental tinha area de 203 m? de area total, sendo constituida por 6 blocos
com 11 linhas de cultivo, tendo 5 linhas destinadas a 4rea qutil, que foram cultivadas com
12 plantas, com espagamento de 0,80 m entre linhas e 0,40 m entre plantas e, 0,40 m entre

blocos.

Tabela 1. Caracteristicas fisicas e quimicas do solo utilizado antes do cultivo

Parametros Teor
Areia (g kg ™) 642,3
Silte (g kg™) 75,7
Argila (g kg™ 282

CEes (dSm™) 0,50
pH em 4gua 5,70
Potéssio (cmolc dm®) 0,25
Fésforo (mg dm*) 49

Sodio (cmolc dm®) 0,06
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O delineamento experimental foi em blocos casualizado, constituidos por cinco
tratamentos: 0, 8, 16, 32 ¢ 64 m® ha’ (doses de manipueira) e seis repeticdes. A dose
inicial foi calculada com base na concentracdo de potassio existente na manipueira € no
teor existente do solo, indicada para a cultura de milho em solos de fertilidade baixa,
segundo IPA (2008). As demais doses corresponderam a duas, quatro e oito vezes a dose
inicial.

A manipueira utilizada foi proveniente de uma casa de farinha localizada no municipio
de Pombos, PE. A determinagdo da composi¢do quimica da manipueira (Tabela 2) foi
realizada no Laboratorio de Engenharia Ambiental e da Qualidade (LEAQ) da UFPE. Os
parametros fisicos e quimicos foram determinados de acordo com a metodologia proposta

por APHA (1995).

Tabela 2. Caracteristicas fisico-quimicas da manipueira

Pardmetros Teor
Demanda quimica de oxigénio - DQO (mg L) 119.220,40
Condutividade elétrica (dS m™) 8,25
pH 4,60
Potassio (mg L") 4.793,90
Sodio (mg L™ 742,10
Fésforo (mg L) 286,40
Magnésio (mg L") 1.588,20
Célcio (mg L™ 241,90

A irrigagdo foi realizada por gotejamento, com gotejadores auto-compensantes, com
espacamento de 0,30 m entre gotejos. No periodo do cultivo, a irrigagdo foi feita de acordo
com os dados da evapotranspiragdo de referéncia (ETo), estimada pelo método Hargreaves
& Samani (HARGREAVES & SAMANI, 1985).

Equagao 1.,

Eto(HS) = 0,0023. Ry(giq)- (Tmax — Tmin)®>. (T + 17,8)

em que:

ETo(HS) — evapotranspiragio de referéncia, por Hargreaves-Samani (mm dia™)

Ragis) - radiagdo solar extraterrestre (mm dia’l)

Tmax — temperatura maxima diaria do ar (°C)

Tmin — temperatura minima didria do ar (°C)

T — temperatura média diaria do ar (°C)

A cultura utilizada foi o milho forrageiro hibrido AG 1051 da Agroceres, com a

semeadura realizada no vigésimo primeiro dia apos a aplicagdo da manipueira no solo,
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tempo necessario para estabilizacdo de seus nutrientes. Em cada cova foram disposta cinco
sementes, apos a germinacdo foi realizado o desbaste, mantendo apenas trés plantas por
cova. Apoés a semeadura, foram adotados os tratos culturais necessarios ao bom
desenvolvimento da cultura, como capinas e controle de pragas com inseticida biologico de
principio ativo Bacillus thuringiensis. Esta medida foi adotada, devido a 4rea de
experimento ser destinada ao cultivo organico.

Aos 40 dias apds o semeio procedeu-se a coleta de folhas para analise de pardmetros
bioquimicos e a coleta de trés plantas para a determinacdo nutricional. Para a analise
bioquimica realizou-se a coleta da terceira folha, de trés plantas de todos os blocos,
completamente expandida a contar do apice para o colo da planta. No momento da coleta
as amostras foram imersas em nitrogénio liquido para congelamento rapido e
posteriormente armazenadas em freezer a -20 °C até o momento da determinacdo da
atividade enzimatica e de proteina soluvel total.

As analises foram realizadas no Laboratério de Cultura de Tecidos Vegetais do
Departamento de Quimica da Universidade Federal Rural de Pernambuco, UFRPE, em
Recife. O extrato para as analises foi obtido pela maceracdo de 0,2 g das folhas, em
seguida a ressuspensao do material vegetal em 4,0 mL do tampao fosfato de potassio 0,1 M
(pH 7,0). Apds centrifugacdo por 10 minutos a 10.000 rpm, a 4°C, o sobrenadante foi
coletado e armazenado em -80 °C.

Para determinacdo da atividade das enzimas CAT, foi empregada a metodologia
descrita por Havir (1987) e os resultados foram expressos em U. min". mg™ proteina g’
massa fresca. A atividade de APX foi determinada pela metodologia descrita por Nakano
(1981), os valores foram expressos em U. min". mg™ proteina. g’ massa fresca. Para a
quantificacdo das proteinas soliveis totais, empregandou-se a metodologia descrita por
Bradford (1976), o teor protéico da amostra foi expresso em mg de proteina.g” de massa
fresca.

Para analise nutricional, realizou-se a coleta de trés plantas de quatro blocos, devido a
dois blocos ndo apresentarem plantas suficientes. Apos a coleta as plantas foram divididas
em folhas e colmo. Colocadas em sacos de papel, previamente identificadas e levadas a
estufa com circulagdo forgada de ar a 65 °C por um periodo de 72 horas. As amostras secas
foram trituradas em moinho tipo Wiley e submetidas a digestdo sulfurica para
determinagdo de N; e digestdo nitro-perclorica para determinagdo de P, K, Ca, Mg S,

conforme Bezerra Neto & Barreto (2011).
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Os dados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia e andlise de regressdo
utilizando o software estatistico SAS, com niveis de significincia de 5% para o teste F.
Quando os pardmetros avaliados ndo apresentaram modelos ajustaveis para regressao

(linear e quadratica), foi utilizado o teste de Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da analise de variancia (Tabela 3) para os elementos N, Ca, Mg e S nas
folhas e N e S no colmo. Os teores médios de nitrogénio, na folha e colmo sob aplicagao

de diferentes doses de manipueira, ndo apresentaram diferencas significativas.

Tabela 3. Resumo da ANOVA para os teores de N, Ca, Mg e S nas folhas e N e S no

colmo de plantas de milho.

Quadrado médio

Folhas Colmo
Fontes de variagdo N Ca Mg S N S
Bloco 0,4083™ 0,1205™ 0,3690™ 0,6352™ 0,5788™ 0,8182™
Dose 0,3501™ 0,2743™ 0,3689™ 0,3648™ 0,6585™ 0,8113™
CV(%) 11,23 10,86 22,03 18,38 13,78 24,50

ns - Néo significativo até 5%; CV: Coeficiente de Variagdo

Nao houve diferenca significativa (P>5%) entre as doses de manipueira, para a
concentragao de nitrogénio nas folhas e colmo. O teor médio de N nas folhas estava abaixo
do teor considerado adequado a cultura (27,5 a 32,5 g kg'), embora as plantas nio
apresentassem deficiéncia visual, devido ao baixo acumulo do nutriente (IPA, 2008)

A concentragdo de nutrientes em plantas de milho, adubadas com biofertilizantes (casca
mais manipueira), obtidos na digestdo anaerdbia da manipueira foi avaliada por Inoue et al.
(2011). Esses autores evidenciaram que a aplicacdo do biofertilizante ndo alterou as
concentragdes de nitrogénio na planta. Gomes et al. (2007) relatam que a produgdo de
milho com doses crescentes de lodo proporcionou maior absor¢do de nitrogénio nas
plantas, contudo ndo se mostraram suficientes para boa condicao nutricional das plantas.

No trabalho realizado por Costa et al. (2012), foram utilizadas doses de efluente
doméstico tratado em plantas de milho, e avaliando-se os teores de N na folha diagnose,
observou-se que os teores de nitrogénio em 100% de adicdo de adgua residuaria apresentou
a média de 52,59 g kg™ de N, estando assim, acima da faixa indicada para uma nutrigdo

adequada, porém sem apresentar toxidez.
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Tabela 4. Teores de fosforo, potassio e sddio nas folhas e colmo e teor de magnésio na

folha do milho em funcdo das doses de manipueira

Doses de P K Mg Na
manipueira (gkg (gkg™) (gkg) (gkg)
(m? ha™")
Folha Colmo Folha Colmo Folha Folha Colmo

0 4,578 a 5,313 ab 32,005 b 65,463 ab 4,205 ab 0,623 ¢ 0,648 ab
8 4,690 a 5,685 a 30,989 b 68,036 a 4,741 a 0,633 be 0,652 ab
16 4,426 ab 5,134 ab 31,739 b 57,653 b 4,347 ab 0,642 be 0,621 b
32 4,368 ab 5,813 a 32,829ab 60,172 ab 3,821 ab 0,667 ab 0,670 a
64 4,089 b 4,768 b 34,994 a 58,692 ab 3,218b 0,687 a 0,634 ab

O acumulo de P no tecido foliar das plantas cultivadas sob o efeito das doses (0 m® ha™)
e na dose de 8 m® ha™, diferiram da maior dose avaliada (64 m® ha™) na folha (Tabela 4).
No colmo, as doses 8 e 32 m® ha', diferiram da dose 64 m® hal. A adsorcdo ¢ a
disponibilidade deste nutriente as plantas, além do teor de cations do solo, esta
correlacionada com a matéria organica e pH dos solos (Trindade et al., 2011).

As plantas foram beneficiadas devido ao teor de fésforo no solo (49 mg dm’),
apresentando-se acima do nivel considerado adequado, que variam de 21 a 30 mg dm™
(Malavolta, 1997). Este nivel de nutriente elevado pode ser considerado devido a area
utilizada neste trabalho ser destinada ao cultivo organico. No entanto as plantas cultivadas
com doses crescente de manipueira, ndo apresentaram sintomas de toxidez.

Variedades de milho cultivados em solo do cerrado sem receber adubacdes fosfatadas,
foram estudadas por Fernandes & Muraoka (2002), sendo observada concentracdo de até
2,41 g kg de fosforo na planta. Costa et al. (2012), que observaram em seus resultados
teor de P de 2,69 g kg em plantas adubadas com efluente doméstico, apresentando
diferenca em relagdo ao solo com e sem adubacédo fosfatada.

O acumulo de K nas folhas na dose 64 m® ha™ (Tabela 4), apresentando concentragdo de
35 g kg, diferindo das doses 0, 8 ¢ 16 m® ha™' com concentracdes entre 31,7 a 32 g kg™
Mesmo apresentando diferencas as doses permaneceram proximas aos teores considerados
adequados (17 a 35 gkg™).

Avaliando-se a produtividade e a composi¢do mineral das plantas de milho, em solo
adubado com lodo de esgoto, Gomes et al. (2007) observaram que a concentragdo de K
permaneceu proxima dos teores considerados adequados (17 a 35 g kg™) para a cultura do
milho, conforme EMBRAPA (1999), em todos os tratamentos (0,0; 7,7; 15,4; 29,7; 45,1 ¢
60,5 t ha™).
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Inoue et al. (2011) obtiveram em seus resultados concentragdes médias de potassio altas
propiciadas pela aplicagdo do biofertilizante (manipueira e casca de mandioca). No
entanto, mesmo tendo apresentado concentragdes de potassio total mais elevada, ndo houve
diferenga entre a que foi obtida na testemunha, em relagdo aos demais tratamentos.

A absor¢ao de K apresenta um padrdo diferente em relacdo ao N e ao P, com a méaxima
absor¢do ocorrendo no periodo de desenvolvimento vegetativo, com elevada taxa de
acumulo nos primeiros 30 a 40 dias de desenvolvimento, com taxa de absor¢do superior ao
de nitrogénio e fosforo sugerindo maior necessidade de potassio na fase inicial (Costa et
al., 2012).

Nao houve diferenca significativa entre tratamentos, para a concentracdo de calcio,
magnésio e enxofre nas folhas e célcio e enxofre no colmo, a 5% de probabilidade. A
aplicagdo de diferentes doses do residuo ndo alterou as concentragdes destes nutrientes na
planta. Os teores de Ca e Mg nas folhas e Ca e S no colmo, estdo abaixo dos teores foliares
considerados adequados para a cultura, no caso do Ca e Mg (2,5 a 4,0 g kg™") (IPA, 2008).
Em relagio ao magnésio no colmo, a dose 8 m® ha" apresentou acimulo de 4,7 g kg™,
diferindo da maior dose estudada 64 m® ha™', com acumulo de 3,2 g kg™

A manipueira utilizada neste trabalho apresentava alta concentragdo de K (4.793,90 mg
L") e Mg (1.588,20 mg L™). Residuos com teores elevados de K e Mg, afetam a absorgéo
de outros nutrientes. Segundo Malavolta et al. (2006), os fatores externos podem afetar a
absorcdo do Ca, além da sua concentra¢do externa, que seria a presenca de outros ions em
concentragdo alta (NH,", K, Mgﬁ, AlP, Mnﬂ), que diminui a absor¢do do Ca, podendo
provocar deficiéncia.

Simonete et al. (2003), estudando o uso do lodo de esgoto, no crescimento e nutricdo de
milho, observaram que a quantidade de Ca e Mg aumentaram significativamente, a
complementacdo do lodo de esgoto com potassio diminuiu o acumulo de Ca e Mg nas
plantas.

Barros et al. (2011) avaliaram a aplicagdo de biossolidos, tratados quimicamente, em
um Latossolo Vermelho distrofico, na produgdo de matéria seca ¢ na absorgdo de
nutrientes pela cultura de milho e afirmaram, que a concentracdo de Ca+Mg na parte aérea
foi maior naqueles tratamentos que receberam cal em pequenas doses para neutralizagdo,
mostrando que houve translocag¢@o dos elementos para a parte aérea.

Nas folhas (Tabela 4) a dose 64 m® ha™ apresentou maior acamulo de sodio, diferindo
das doses testemunha, 8 ¢ 16 m® ha™. No colmo (Tabela 4), o maior acumulo apresentou-se

na dose 32 m® ha'l, diferindo da dose 16 m® ha™.
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Na tabela 5, apresentam-se as analises dos seguintes parametros bioquimicos: proteina,
catalase APX. Verificou-se que as enzimas estudadas ndo apresentaram diferencas

significativas em func¢do do uso das doses crescentes de manipueira.

Tabela 5. Resumo da ANOVA para parametros bioquimicos em folhas de plantas de

milho.

Quadrado médio

Fontes de variacao Proteina Catalase APX
Bloco 0,1175™ 0,8978 ™ 0,5054"
Dose 0,3504™ 0,6630™ 0,4702"™
CV(%) 11,34 21,11 14,97

A auséncia de ativagdo do sistema enzimatico antioxidativo evidenciou que as plantas
ndo foram submetidas a estresse por deficiéncia ou excesso nutricional. No entanto,
estudos tém demonstrado o papel dos mecanismos antioxidantes enzimaticos na prote¢ao
contra o estresse oxidativo secundario induzido pela salinidade (Rubio et al. 2009). Em
raizes de arroz (Lin & Kao 2001), milho (Azevedo-Neto et al., 2006) e feijdo caupi
(Cavalcanti et al., 2007), o aumento da atividade de enzimas como SOD, APX, CAT ¢
POX esta associado com a manutencdo dos niveis de peroxidagdo de lipidios sob estresse
salino.

O estresse nutricional em plantas sob estresse salino pode estar associado ao acumulo
excessivo de determinados ions e a redugdo na aquisicdo de outros, em virtude das
altera¢des na disponibilidade de nutrientes, da competicdo no processo de absor¢do ¢ a
inibicdo do transporte na planta (Blanco et al., 2008). Ferreira et al. (2005) avaliando os
efeitos da salinidade do solo sobre a nutricdo mineral da cultura do milho, constataram um
decréscimo na extragdo de Ca, Mg e K (Sousa, 2010).

Verificando as relagdes entre a inibicdo do crescimento ¢ a modulacdo oxidativa
induzida por estresse salino, Maia et al. (2012), observaram que a salinidade ndo causou
aumento da peroxidacdo de lipidios nas raizes, indicando que a morte celular se deve mais
a danos nas membranas do que ao estresse oxidativo. O estresse salino reduziu a atividade
das enzimas SOD, CAT e APX ¢ causou intenso aumento da atividade de POX,
demonstrando que essa ultima exerce algum papel na protecdo oxidativa das raizes sob

salinidade.
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CONCLUSAO

1- A manipueira proporciona a cultura do milho fonte adequada de fosforo e potéssio
para a planta.

2- Apresentou alto teor de potassio, ocasionando a diminui¢do da absor¢do de calcio.

3- A auséncia de ativagdo do sistema enzimatico antioxidativo evidenciou que as

plantas ndo foram submetidas a estresse por deficiéncia ou excesso nutricional.
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