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RESUMO

Avaliaram-se efeitos da água residuária de fecularia tratada por sistema de lagoas, na cultura do milho. A irrigação com

água residuária propiciou aumento de todos os parâmetros químicos do solo, proporcional aos respectivos tratamentos

como segue: L1E (efluente da lagoa de decantação), L1ED (efluente da lagoa de decantação diluído em 50%), L2E (eflu-

ente da primeira lagoa anaeróbia), L2ED (efluente da primeira lagoa anaeróbia diluído em 50%), L3E (efluente da segun-

da lagoa anaeróbia), L3ED (efluente da segunda lagoa anaeróbia diluído em 50%) e T (testemunha sem adubação, irriga-

ção com água) exceto para o tratamento TA (testemunha com adubação 85 kg ha-1 K2O; 60 kg ha-1 N; 100 kg ha-1 P2O5 e

irrigação com água) que também mostrou altos teores dos elementos avaliados; maiores alturas de planta foram obtidas

nos tratamentos L1E, TA, T, os quais diferiram entre si, seguidos de L1ED, L2ED e L3ED, semelhantes estatisticamente,

e de L2E e L3E também foram iguais entre si, a 5% de probabilidade; o número de folhas não diferiu significativamente

entre tratamentos mas apenas teores de fósforo e zinco mostraram diferenças significativas entre tratamentos nas análi-

ses químicas do tecido foliar e das raízes.

Palavras-chave: água residuária, fecularia, reúso, Zea mays L.

Use of cassava industry wastewater in the vegetative
development of corn in a protected environment

ABSTRACT

This study evaluated the effects of the wastewater of cassava industry, treated by pond system, on the corn crop. The

irrigation with wastewater resulted in an increase in chemical parameters of the soil, proportional to the respective

treatments in the following order: L1E (effluent of the decantation pond), L1ED (effluent of the pond of decantation with

50% dilution), L2E (effluent of the first anaerobic pond), L2ED (effluent of the first anaerobic pond with 50% dilution),

L3E (effluent of the second anaerobic pond), L3ED (effluent of the second anaerobic pond with 50% dilution) and T

(control without fertilization and irrigation with water) except for the treatment TA (control with fertilization: 85 kg ha-1

K2O; 60 kg ha-1 N; 100 kg ha-1 P2O5 and irrigation with water:); the height of plant for the treatments varied in the following

order: L1E, TA, T which differed significantly followed by L1ED, L2ED and L3ED statistically similar; and L2E and L3E

which also showed similar results without significant differences at 5% probability level. The number of leaves did not

present significant differences among the evaluated treatments, only the concentrations of phosphorus and zinc in the

leaves and roots presented significant differences.
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INTRODUÇÃO

A quantidade de mandioca produzida no Paraná propi-
cia, ao Estado, o 2º lugar no ranking nacional, superado
apenas pelo estado do Pará. Esta produção corresponde a
3,9 milhões de toneladas, ou seja, 17% da produção brasi-
leira (SEAB/DERAL, 2003).

A cultura da mandioca é matéria-prima para muitos pro-
dutos de uso geral, como alimentos diversos, produtos de
higiene, tintas e colas, entre outros. Porém, como em qual-
quer atividade produtiva, também gera resíduos culturais e
subprodutos derivados de processos industriais, como a ma-
nipueira (Tiese-Nhausen, 1987; Pereira, 1987).

A manipueira é um líquido de aspecto leitoso, de cor
amarelo-claro oriunda das raízes da mandioca, por oca-
sião da prensagem da mesma, com vistas à obtenção da
fécula ou farinha de mandioca que, fisicamente, se apre-
senta na forma de suspensão aquosa e, quimicamente,
como miscelânea de compostos, como goma, açúcares,
proteínas, linamarina, derivados cianogênicos, substânci-
as e sais minerais diversos. Esta característica da mani-
pueira consiste em sério problema ambiental quando lan-
çada diretamente em corpos hídricos, principalmente se
considerados os pequenos cursos d’água, onde comumen-
te acontecem os despejos dos resíduos líquidos de indús-
trias que utilizam raízes de mandioca como matéria-pri-
ma (Cereda, 2001).

Mengel & Kirkly (1987) salientaram que a disposição de
manipueira no solo provoca danos imediatos à cultura ins-
talada porém, após certo tempo, a área se cobre de plantas
que apresentam novo vigor, fato que gerou a expectativa de
se avaliar conseqüências agronômicas da fertilidade com este
resíduo, objetivando-se a avaliação do solo e planta e tam-
bém demonstrou a necessidade de tratamento adequado para
posterior reúso.

Segundo Silva (2003), a composição química da mani-
pueira sustenta também a potencialidade do composto como
adubo, haja vista sua riqueza em nitrogênio, fósforo e, prin-
cipalmente, em potássio. Por outro lado, a presença de ci-
anetos explica os efeitos nematicida e inseticida inerentes
à manipueira. Estudos de Vieites & Brinholi (1994) corro-
boram com o autor anterior quando observaram respostas
positivas na utilização da manipueira, nas doses de 60 e
120 m3 ha-1 associadas à adubação mineral, na cultura da
mandioca, com aumento do comprimento e diâmetro das
raízes e elevação da produtividade. Ao contrário de Fioret-
to (1994), estudando o efeito de cinco doses (0, 80, 120,
160 e 200 m3 ha-1) na mesma cultura, verificou que todos
os tratamentos que receberam manipueira produziram me-
nos que a testemunha.

Visando realizar um estudo que permitisse avaliar esse
potencial fertilizante da manipueira utilizando o vegetal
mais produzido no Paraná, que propicia ao estado respon-
der por 27% do total da produção nacional, segundo
SEAB/DERAL (2003), justifica-se o objetivo deste traba-
lho, que é avaliar o efeito da aplicação de manipueira no
desenvolvimento vegetativo do milho, em ambiente pro-
tegido.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi instalado em área da Fundação para o
Desenvolvimento Científico e Tecnológico – FUNDETEC,
localizada na BR 277, km 573, no município de Cascavel,
Estado do Paraná, em latitude 25° 10’ Sul, longitude 53° 20’
Oeste e altitude de 750 m. O clima é subtropical, com tem-
peratura média anual de 19 °C e umidade relativa do ar
média anual de 70%.

Na área escolhida para realização do experimento, foi
construída uma casa de vegetação em polietileno, no senti-
do Norte-Sul, com dimensões de 3,0 x 7,0 m, totalizando
21 m2 para melhor adequação e controle do experimento.

Fez-se a semeadura do milho em vasos plásticos com di-
âmetro de 24 e 23 cm de altura, com perfurações no fundo
para escorrer o excesso da água de irrigação. A distribuição
dos vasos foi aleatória, com distância de 50 x 50 cm, os quais
foram colocados sob base de tijolos, totalizando 32 vasos.

Efetuou-se a semeadura no dia 20 de janeiro de 2003,
período no qual é recomendada a implantação da safrinha
de milho na região, utilizando-se sementes de milho híbri-
do Agroceres 4090. Em cada vaso, semearam-se duas se-
mentes previamente tratadas com inseticidas e fungicidas,
determinadas a partir do teste de germinação. Após 15 dias
da semeadura foi realizado o desbaste das plantas, deixan-
do-se uma planta por vaso. O ciclo vegetativo avaliado cor-
respondeu a 80 dias em virtude do tamanho do vaso influ-
enciar no crescimento da cultura, seguindo sugestões de
Nunes et al. (1992).

Utilizou-se solo com fertilidade alta, classificado como
Latossolo Vermelho Distroférrico típico, oriundo de área da
COOPAVEL – Cooperativa Agrícola de Cascavel, PR, o qual
não necessitou de calagem, visto que já se encontrava com
saturação de bases adequada.

A água residuária usada para fertirrigação proveio de uma
indústria de fécula de mandioca, localizada no município de
Toledo, PR. A indústria dispõe a água residuária gerada pelo
processo de obtenção da fécula da mandioca em sistema de
lagoas de estabilização, constituído por nove lagoas. Foram
usados, no experimento, apenas efluentes das três primeiras
lagoas, as quais correspondem à lagoa de decantação e às
duas lagoas anaeróbias, respectivamente. Durante a realiza-
ção do experimento os efluentes das lagoas foram coletados
quinzenalmente, totalizando cinco coletas e armazenados sob
congelamento. Antes do uso, os respectivos efluentes foram
mantidos sobre bancada, até atingirem temperatura ambien-
te próxima de 20 °C; após, analisaram-se todas as amostras
de efluente coletadas, quanto aos parâmetros citados na Ta-
bela 1, seguindo-se a metodologia proposta por APHA (1998).

Os tratamentos definidos a partir dos efluentes usados são
descritos a seguir:

L1E: efluente da lagoa de decantação
L1ED: efluente da lagoa de decantação diluído com água

destilada em 50%
L2E: efluente da primeira lagoa anaeróbia
L2ED: efluente da primeira lagoa anaeróbia diluído com

água destilada em 50%
L3E: efluente da segunda lagoa anaeróbia
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L3ED: efluente da segunda lagoa anaeróbia diluído com
água destilada em 50%

T: testemunha sem adubação, irrigação com água
TA: testemunha com adubação (85 kg ha-1 K2O;

60 kg ha-1 N; 100 kg ha-1 P2O5) irrigação com água
Os respectivos efluentes das lagoas, como descritos nos

tratamentos, foram aplicados uma vez por semana em uma
taxa de 250 mL por vaso, correspondendo a uma lâmina de
0,79 mm d-1 e um total de 632 m3 ha-1 no ciclo vegetativo
avaliado (80 dias). A partir desta dose e dos níveis de con-
centrações dos parâmetros dos efluentes das lagoas, estimou-
se a quantidade de nutrientes aplicada no ciclo (Tabela 1).

Irrigações com água foram realizadas proporcionando lâ-
minas médias diárias de 0,79 mm d-1 nos primeiros 45 dias,
e de 7,01 mm d-1 nos demais 35 dias, proporcionando lâmi-
na total no ciclo avaliado de 284 mm, conforme recomenda-
do por Dourado Neto & Francelli (2000).

Ressalta-se que as quantidades de nutrientes aplicadas
(Tabela 1) foram maiores que as recomendações considera-
das normais em campo, pois neste experimento o cultivo foi
feito em ambiente protegido e em vasos que propiciaram altas
taxas de drenagem, além dos mesmos não se encontrarem
totalmente na forma disponível às plantas.

Semanalmente e antes da aplicação do efluente, as plan-
tas foram medidas quanto à altura, diâmetro de colmo e
número de folhas. Para o parâmetro da altura obteve-se, como
medida padrão, desde a superfície do solo até o pendão flo-
ral. Para o diâmetro foram fixados cinco centímetros da su-
perfície do solo e posterior leitura, com auxílio de um pa-
químetro digital. É importante citar que o número de folhas
por planta, neste experimento, foi contado semanalmente.

Após 80 dias, os solos, as partes aéreas e raízes da cultu-
ra, foram coletados e avaliados. As plantas e raízes foram
secadas a 65 °C em estufa, moídas e realizadas análises de

micro e macronutrientes e, para o solo, análises de micro e
macronutrientes, pH e condutividade elétrica, segundo me-
todologia da EMBRAPA (1997).

Os parâmetros químicos do solo foram analisados antes
do experimento para se avaliar os efeitos dos tratamentos
sobre eles, porém testes estatísticos não foram realizados em
virtude de não terem sido realizadas repetições em razão dos
custos das análises e não ser objetivo do trabalho. As análi-
ses de solo para determinação dos teores de nutrientes e pH
do solo foram realizadas no Laboratório Central de Análises
Ltda. – Solanálise, Cascavel, PR. As análises de condutivi-
dade elétrica foram realizadas na Universidade Estadual do
Oeste do Paraná – UNIOESTE, e ambas seguiram metodo-
logias propostas pela EMBRAPA (1999).

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado com quatro repetições para todos os tratamen-
tos. Os resultados foram interpretados estatisticamente atra-
vés das análises de variância, em que os efeitos dos trata-
mentos foram comparados pelo teste “F”, adotando-se o nível
de 5% de probabilidade, enquanto as médias das variáveis
analisadas foram comparadas pelo teste de Tukey, também
ao nível de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Característica do solo após experimento
Os resultados das análises de solo realizadas em amostras

homogeneizadas das parcelas referentes às repetições para cada
um dos tratamentos são apresentados na Tabela 2 e foram
comparados com os da análise inicial desta mesma área.

Os teores de condutividade elétrica apresentam decrésci-
mo à medida que os tratamentos passaram da lagoa 1 para a
2 e a 3, com suas respectivas diluições.

saogalsadsetneulfesodsacimíuq-ocisífsesilánA otnematartropsodacilpasetneirtunedsedaditnauQ

sortemâraP
1aogaL

Lgm( 1- )
2aogaL

Lgm( 1- )
3aogaL

Lgm( 1- )
E1L
aht( 1- )

DE1L
aht( 1- )

E2L
aht( 1- )

DE2L
aht( 1- )

E3L
aht( 1- )

DE3L
aht( 1- )

orofsóF 89,71 81,7 79,01 63,11 86,5 45,4 72,2 39,6 74,3

oissátoP 03,722 25,201 21,09 56,341 38,17 97,46 04,23 69,65 84,82

oinêgortiN 06,71 06,11 4,81 21,11 65,5 33,7 76,3 36,11 18,5

oicláC 15,24 02,44 80,81 78,62 34,31 39,72 79,31 34,11 17,5

oiséngaM 73,55 06,53 03,13 99,43 05,71 05,22 52,11 87,91 98,9

erfoxnE 24,61 98,31 81,2 83,01 91,5 87,8 93,4 83,1 96,0

oroB 05,0 85,41 42,0 23,0 61,0 12,9 16,4 51,0 80,0

erboC 93,0 22,0 02,0 52,0 21,0 41,0 70,0 31,0 60,0

ocniZ 73,0 72,0 71,0 32,0 21,0 71,0 90,0 11,0 50,0

sênagnaM 08,4 16,3 91,2 30,3 25,1 82,2 41,1 83,1 96,0

orreF 42,74 60,54 06,52 68,92 39,41 84,82 42,41 81,61 90,8

siatoT 068.5 153.3 825.2 - - - - - -

sosnepsuS 612.2 06,695 08,633 - - - - - -

soxiF 687.1 834.2 747.1 - - - - - -

sietáloV 687.1 319 977 - - - - - -

sodivlossiD 855.3 557.2 781.2 - - - - - -

Hp 58,4 43,6 28,6 - - - - - -

OQD 058.5 313.1 265 - - - - - -

Tabela 1. Teores médios obtidos em cinco coletas dos principais parâmetros físicos e químicos dos efluentes das lagoas 1 (decantação), 2 (anaeróbia) e
3 (anaeróbia), e quantidades de nutrientes aplicados por tratamento (t ha-1)
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O teor de fósforo no solo foi considerado alto em relação
ao recomendado por EMBRAPA e IAPAR (apud COAMO/
COODETEC, 2001). As concentrações de matéria orgânica
e carbono foram altas e indicaram elevação da matéria or-
gânica e, como conseqüência, elevação do nível de C, N e
P no solo (Ponte, 1992).

O nível de potássio na análise do solo, determinado pelo
método de Melich, foi classificado alto, segundo COAMO/
COODETEC (2001). Com exceção do tratamento T, que
apresentou teor referendado como médio pelos autores su-
pracitados, indicando influência da fertirrigação nas carac-
terísticas do solo se comparado ao solo antes do início da
fertirrigação para esse elemento.

Os resultados obtidos mostraram que, com os efluentes das
lagoas de tratamento, as fertirrigações provocaram aumento
médio de 11% nos teores de matéria orgânica do solo, prin-
cipalmente para o tratamento L1E e L1ED se comparados
com a análise inicial do mesmo solo, embora TA mostrasse
que a adubação química superou a fertirrigação para este
parâmetro, em que uma das preocupações seria em relação
ao pH do solo, entretanto, as análises das parcelas indica-
ram que as maiores variações chegaram a 8% para as par-
celas fertirrigadas com efluentes; portanto, não se pode afir-
mar que houve modificações sensíveis deste parâmetro.

Os teores de cálcio e magnésio não tiveram acréscimo para
o sistema de fertirrigações quando se utilizaram os efluentes.

De modo geral, percebe-se que o tratamento TA apresen-
tou as maiores concentrações em todos os parâmetros de-
monstrando, possivelmente, que os nutrientes da adubação
química não foram totalmente absorvidos pela cultura.

Todos os teores apresentados na Tabela 3 foram maiores
que aqueles apresentados por Cereda (2001), fato este devi-
do à taxa de aplicação da autora de 200 m3 ha-1 e no experi-
mento ter usado 632 m3 ha-1.

Parâmetros de crescimento
Os resultados médios experimentais referentes à altura e

diâmetro do colmo das plantas nas amostragens dos trata-
mentos foram avaliados pelo Teste de Tukey a nível de 5%
de significância (Tabela 3).

Observa-se, nos dados contidos na Tabela 3, que, ape-

sar das diferenças significativas em 15/02/03, as mais
acentuadas entre os tratamentos para as alturas de plantas
ocorreram em 17/03/03, principalmente para o L1E, L1ED
e TA. Nota-se, pelos dados da Tabela 1, que os tratamen-
tos L1E, L1ED, oriundos da lagoa 1, apresentaram os mai-
ores teores de nitrogênio porque, segundo Mendonça et al.
(1999), a fase mais significativa de absorção de nutrientes
ocorre entre 23 e 54 dias após a germinação, período no
qual se deve fazer a fertirrigação, enfatizando-se o nitro-
gênio.

Constatou-se, a partir dos resultados médios para o diâ-
metro dos colmos das plantas de milho (Tabela 3), que os
efeitos dos tratamentos foram distintos e se acentuaram no
dia 08/04/03, em que tanto a altura quanto os diâmetros de
colmos foram proporcionais ao crescimento da planta (Fer-
nandes et al., 1991).

Por outro lado, plantas que receberam maior dosagem de
zinco (L1E) apresentaram maior diâmetro de colmo em re-
lação às demais. Segundo Rosolem & Oliveira (1998), mui-
tas vezes não se determinam diferenças de diâmetro de col-
mo mas as plantas de milho que recebem tratamento
contendo zinco, sofrem menos acamamento na época da co-
lheita, melhorando a translocação do nutriente para a parte
aérea da planta.

Nos dados do número de folhas não se notou diferença
significativa para os tratamentos. Os índices agronômicos
demonstraram que, apesar das diferenças significativas en-
contradas na altura e no diâmetro de planta, existe possibi-
lidade real de se utilizar a água residuária de fecularia na
cultura do milho, considerando-se as pequenas diferenças
absolutas entre tratamentos para altura e diâmetro de plan-
ta; a falta de diferenças significativas entre número de fo-
lhas e, principalmente, que foram avaliados os efeitos ime-
diatos do uso de água residuária, visto que a bibliografia
consultada ressalta os benefícios a médio e longo prazos desse
tipo de reúso.

Características químicas da planta
A influência dos nutrientes é um dos fatores mais signifi-

cativos para a qualidade do solo e posterior desenvolvimento
da planta; conseqüência disto são plantas cuja produtividade

tarT Hp
EC
mSd 1-

P
mdgm 3-

K
mdgm 3-

C
mdg 3-

OM
mdg 3-

aC
lomc C md 3-

gM
lomc C md 3-

lA+H
lomc C md 3-

CTC
lomc C md 3-

V
%

otnemirepxeodsetnA

4,5 003,0 02,251 6,942 44 , 050 36 , 021 95,01 28,4 16,4 66,02 6,77

otnemirepxeodsiopeD

E1L 8,5 866,0 5,081 0,153 04 , 005 96 , 007 0,9 1,4 0,4 7,81 9,87

DE1L 9,5 456,0 1,751 0,213 93 , 007 86 , 004 7,8 9,3 7,3 6,71 8,87

E2L 7,5 436,0 4,401 0,213 73 , 004 46 , 003 5,8 7,3 0,4 8,71 7,77

DE2L 0,6 326,0 5,59 0,432 63 , 006 36 , 000 2,8 8,3 7,3 5,71 6,77

E3L 9,5 473,0 4,67 0,213 53 , 008 76 , 000 2,8 1,4 4,3 0,81 5,67

DE3L 5,5 163,0 4,57 0,432 53 , 001 76 , 000 5,8 9,3 2,3 5,71 5,57

T 4,5 062,0 0,701 0,711 93 , 000 86 , 004 1,9 8,2 3,4 7,81 9,67

AT 4,5 003,0 0,283 0,651 93 , 007 57 , 001 6,01 0,4 4,5 4,91 9,77

ededadicapaC-CTC;oinímulA+oinêgordiH-lA+H;oiséngaM-gM;oicláC-aC;acinâgrOairétaM-OM;onobrac-C;oissátoP-K;orofsóf-P;oiclácedoterolcolepodíartxe-Hp;acirtéleedadivitudnoc-EC*
.sesabedoãçarutasedmegatnecroP-V;acinôitacacort

Tabela 2. Análises do solo* coletado após o término do experimento com cultura de milho submetida a tratamentos (Trat) de fertirrigação com água
residuária de fecularia (manipueira)
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final pode ser alterada se não houver equilíbrio do solo com o
da planta. Os resultados médios experimentais referentes à
caracterização química do tecido foliar e raiz nas amostragens
dos tratamentos, após o término da fertirrigação, são apresen-
tados na Tabela 4.

Conforme Malavolta et al. (1989), os níveis de magné-
sio, cálcio e ferro encontrados no tecido foliar, foram consi-
derados adequados para a cultura do milho, embora os de-
mais nutrientes estejam abaixo do essencial para a planta,
ressaltando-se a necessidade de realização de outros estudos
com doses mais elevadas do efluente, visando encontrar o
nível crítico de aplicação do resíduo confirmado por Santos

et al. (1975); já para os teores de magnésio, cálcio e ferro,
os tratamentos não apresentaram diferença significativa a
nível de 5% de significância.

As análises dos teores de macro e micronutrientes nas
folhas indicaram, de modo geral, que os teores de nitrogê-
nio e potássio aplicados de forma diferenciada, quando
comparada com a aplicação da fertirrigação, não foram afe-
tados pelos tratamentos mas o fósforo, apesar de se encon-
trar abaixo do nível recomendado de acordo com EMBRA-
PA (1999), apresentou diferença significativa entre os
tratamentos que tinham sido afetados devido, possivelmen-
te, às condições de experimento.

edataD
oãçailava

sotnematarT

E1L DE1L E2L DE2L E3L DE3L T AT

)mc(satnalpsadarutlA

30/20/10 a57,22 a05,42 a57,02 a00,02 a05,32 a05,32 a00,42 b52,72

)%(VC 25,41 32,22 31,9 71,8 31,01 54,2 4,3 21,21

30/20/80 a52,43 a05,23 ba52,63 ba57,23 ba52,53 ba00,53 a05,13 b52,63

)%(VC 76,3 14,6 38,8 29,2 29,9 17,5 71,3 29,7

30/20/51 a52,06 a05,16 ca05,26 cba57,06 ca57,26 cba52,26 b05,95 c00,36

)%(VC 29,3 01,2 70,2 21,3 00,2 08,0 79,0 42,2

30/20/22 a57,48 a00,09 a05,98 a52,48 a05,19 a05,48 a52,38 a52,98

)%(VC 58,4 19,0 25,5 41,1 35,6 57,71 76,2 16,4

30/30/20 a52,811 a05,211 a57,321 a57,611 a52,021 a57,701 a05,701 a52,321

)%(VC 95,9 51,1 35,1 41,8 27,4 30,91 21,4 16,4

30/30/80 a57,921 a05,621 a00,621 a05,721 a00,621 a05,821 a05,421 a00,131

)%(VC 74,3 88,1 73,3 89,1 17,1 33,2 76,1 35,1

30/30/71 a00,161 a57,741 cb57,231 cdc57,541 dcb00,631 cb57,031 cd05,741 cb57,241

)%(VC 29,5 11,6 76,1 62,2 90,6 12,4 23,2 89,5

30/30/42 a05,771 b05,341 b00,731 b00,741 b57,631 b57,031 b00,741 b57,241

)%(VC 71,1 78,4 24,3 95,3 79,6 02,4 57,1 89,5

30/40/20 a52,181 b05,341 b57,731 b05,941 b57,631 b57,731 b05,741 b05,641

)%(VC 90,1 78,4 01,3 88,3 89,6 01,3 23,2 85,8

30/40/80 a52,281 cb00,441 b52,141 dcb05,941 b05,931 dcb00,051 dc52,251 d52,061

)%(VC 49,0 76,4 93,3 88,3 49,6 13,3 33,0 09,3

)mc(omlocodortemâiD

30/20/10 a48,0 a58,0 a88,0 a48,0 a38,0 a38,0 a88,0 a39,0

)%(VC 27,5 67,11 26,11 59,8 99,42 15,11 03,3 53,01

30/20/80 a08,1 a86,1 a09,1 a87,1 a39,1 a08,1 a86,1 a88,1

)%(VC 00,21 15,7 52,41 90,7 82,62 68,7 69,8 29,51

30/20/51 a32,2 b07,1 c86,2 b59,1 ca05,2 ca35,2 b00,2 ca04,2

)%(VC 52,2 23,8 61,11 69,2 0,0 89,1 0,0 16,7

30/20/22 a33,2 b38,1 ca59,2 dc87,2 dca56,2 dca36,2 da83,2 c00,3

)%(VC 14,5 47,2 78,5 34,7 43,9 26,3 35,01 07,7

30/30/20 a04,3 a59,2 a52,3 a81,3 ba75,3 ba81,3 ba34,3 cba32,3

)%(VC 02,7 33,3 88,8 05,6 30,8 69,3 56,9 78,6

30/30/80 a86,3 a33,3 a36,3 a36,3 a86,3 a35,3 ba87,3 ba37,3

)%(VC 46,4 88,2 72,7 89,2 80,4 75,3 64,5 93,7

30/30/71 ca53,3 ba00,3 ca73,3 a82,3 b07,2 c37,3 ca84,3 ca56,3

)%(VC 01,7 0,0 73,01 77,6 67,6 85,4 44,5 52,7

30/30/42 ba00,3 ba00,3 ba31,3 c08,2 a07,2 b53,3 b03,3 b84,3

)%(VC 44,5 0,0 00,8 17,21 67,6 58,3 05,01 48,11

30/40/20 cba88,2 ca01,3 b83,2 cba36,2 cba07,2 c00,3 c80,3 c89,2

)%(VC 93,01 54,6 35,01 25,9 67,6 00,0 11,3 84,81

30/40/80 ca86,2 a00,3 cb81,2 c05,2 c32,2 c35,2 ca58,2 ca57,2

)%(VC 17,7 78,9 68,01 0,0 72,9 08,91 15,3 57,11

* aicnâcifingised%5edlevínoayekuTedetsetolepisertnemaicnerefidoãnahnilanartelamsemedsadiugessotnematartsodsaidémsA

Tabela 3. Altura e diâmetro do colmo das plantas de milho submetidas a tratamentos de fertirrigação com água residuária de fecularia (manipueira)*
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Constatou-se efeito significativo do tratamento no teor de
zinco, no comprimento da raiz e na planta, como um todo.
Em média, a aplicação do efluente contendo zinco na super-
fície dos vasos levou à maior absorção do nutriente pela plan-
ta, como resultado de maior quantidade acumulada nas raí-
zes, observando-se que a maior parte do zinco se acumulou
na raiz, sendo translocado para a parte aérea da planta, evi-
tando níveis tóxicos na parte aérea das plantas e correspon-
dendo à literatura citada por Rosolem & Oliveira (1998).
Muitos estudos com arroz, cevada e trigo, apresentaram evi-
dências de que plantas tolerantes a alumínio indicaram teo-
res mais altos de fósforo, cálcio, magnésio e potássio; entre-
tanto, esta informação não significa que tais plantas sejam
efetivamente mais eficientes na absorção e utilização de fós-
foro (Furlani & Furlani, 1991) porém pode ocorrer que mai-
ores teores de fósforo e de outros nutrientes encontrados nos
tecidos, sejam devidos ao maior aprofundamento e crescimen-
to do sistema radicular tolerante ao alumínio que explorou,
assim, maior volume de solo; há, sim, possibilidade deste fato
ter ocorrido com os tratamentos L1E, L1ED, L2ED, L3E,
L3ED e T, no experimento.

Nota-se, nos resultados encontrados nas Tabelas 3 e 4, que
apenas os teores de fósforo e zinco apresentaram diferenças
significativas entre os tratamentos, demonstrando o poten-
cial de uso da manipueira tratada na irrigação da cultura do
milho.

CONCLUSÕES

1. De modo geral, a irrigação com água residuária, trata-
da por sistema de lagoas, proporcionou aumento em todos
os parâmetros químicos do solo, proporcional aos respecti-
vos tratamentos na seguinte ordem: L1E, L1ED, L2E, L2ED,
L3E, L3ED e T, exceto para o tratamento TA, que também
apresentou altos teores dos elementos químicos avaliados.

2. A partir do 56° dia após o plantio (17/03/03) observa-
ram-se diferenças significativas mais acentuadas para altura
de plantas proporcionadas pelos tratamentos; ao final do
experimento (08/04/03) as maiores alturas de plantas foram
obtidas para os tratamentos, na seguinte ordem: L1E, TA, T
que, estatisticamente, diferiram entre si; seguidos de L1ED,

etneirtuN
sotnematarT

E1L DE1L E2L DE2L E3L DE3L T AT

railofodiceT

g(P gk 1- ) cba32,1 c17,0 cba57,0 ca95,0 ca36,0 b23,0 c36,0 cba77,0

)%(VC 11,25 90,52 72,03 59,7 81,32 07,23 18,12 13,74

g(K gk 1- ) a57,31 a52,8 a05,8 a00,41 a00,31 a52,8 a05,01 a05,11

)%(VC 65,93 65,34 35,22 24,52 52,95 99,42 25,9 32,11

(nZ mg gk 1- ) cba170,1 cba050,1 cba649,0 a277,0 ba528,0 cb302,1 cba299,0 c88,21

)%(VC 95,02 82,71 52,12 34,54 80,91 22,32 64,11 36,6

(eF mg gk 1- ) a33,52 a32,12 a70,12 a86,82 a85,52 a58,32 a75,82 a18,13

)%(VC 12,92 34,72 62,23 73,02 48,26 65,81 12,9 39,22

(gM g gk 1- ) a039,3 a46,3 a03,3 a46,3 a36,3 a06,3 a85,3 a15,3

)%(VC 48,21 18,51 79,71 24,42 40,02 13,72 90,7 98,61

(aC g gk 1- ) a33,4 a33,4 a04,3 a92,4 a95,3 a05,3 a56,3 a32,4

)%(VC 76,82 69,03 51,03 60,82 92,13 94,53 56,31 49,92

(N g gk 1- ) a05,41 a31,21 a83,31 a00,01 a36,7 a83,41 a88,8 a00,9

)%(VC 68,74 40,7 43,92 00,13 45,41 03,63 28,01 60,9

ziaR

g(P gk 1- ) ba49,0 ba49,0 a30,1 ba87,0 ba29,0 ba69,0 ba69,0 b17,0

VC )%( 76,61 49,11 35,5 21,61 64,81 81,81 34,41 24,2

g(K gk 1- ) a00,01 a57,6 a00,8 a00,01 a00,01 a00,9 a05,9 a05,01

VC )%( 41,41 22,22 02,01 34,24 26,13 66,52 61,02 38,91

(nZ mg gk 1- ) cba52,42 ca52,72 ca52,03 b00,41 cba05,12 cba52,22 cba52,42 a00,52

VC )%( 52,02 05,91 05,81 05,71 63,61 53,51 08,71 59,61

(nM mg gk 1- ) a004,81 a834,61 a218,22 a528,41 a522,71 a577,02 a523,91 a368,71

VC )%( 28,42 31,92 51,81 40,92 13,32 98,74 99,6 29,31

g(S gk 1- ) a59,4 a65,5 a58,5 a82,4 a05,4 a84,4 a54,4 a88,5

VC )%( 10,33 48,91 80,22 32,55 26,82 93,32 04,81 16,21

(eF mg gk 1- ) a66,61 a19,61 a01,71 a60,61 a53,61 a65,61 a75,61 a18,61

VC )%( 60,3 88,1 25,1 81,7 44,4 93,2 22,2 13,1

(gM g gk 1- ) a87,0 a87,0 a88,0 a94,0 a64,0 a96,0 a46,0 b53,1

VC )%( 23,8 70,71 06,31 11,94 89,32 67,31 36,02 05,41

(N g gk 1- ) a78,9 a77,9 a95,21 a45,9 a59,7 a34,11 a60,01 a22,11

VC )%( 40,81 61,71 46,33 63,52 99,61 52,41 68,41 28,31

* aicnâcifingised%5edlevínayekuTedetsetolepisertnemaicnerefidoãnahnilanartelamsemedsadiugessotnematartsodsaidémsA

Tabela 4. Características químicas do tecido foliar e raiz das plantas de milho submetidas a tratamentos de fertirrigação com água residuária de
fecularia (manipueira)*

Uso de manipueira no desenvolvimento vegetativo da cultura do milho em ambiente protegido
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L2ED e L3ED que, estatisticamente, foram semelhantes en-
tre si; e de L2E e L3E que, estatisticamente, também foram
iguais entre si todos a nível de 5% de significância.

3. O número de folhas não apresentou diferenças signifi-
cativas entre os tratamentos avaliados.

4. Apenas os teores de fósforo e zinco apresentaram di-
ferenças significativas a nível de 5%, entre os tratamentos
nas análises químicas do tecido foliar e das raízes da cul-
tura do milho.
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