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RESUMO

O residuo gerado no processamento industrial da mandioca (manipueira) apresenta alta carga organica e
elevada concentracao de nutrientes. Tal residuo, se descartado indiscriminadamente no solo, pode trazer
sérios riscos ao ambiente. Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar as alteragdes dos atributos fisicos e
quimicos em um Neossolo Regolitico cultivado com alface e submetido as diferentes doses de manipueira. O
experimento foi conduzido em casa de vegetacao e se utilizou um delineamento inteiramente casualizado,
com seis tratamentos compostos das seguintes doses: 0, 5, 15, 25, 45, 65 m® ha' com cinco repeticoes.
Para caracterizagao dos atributos do solo foram determinados parametros fisicos (grau de floculagao, argila
dispersa em agua) e quimicos (condutividade elétrica do extrato de saturacao do solo, pH, teor de P e
teores de cétions trocaveis K*, Ca?*, Mg?* e Na*) do solo. A aplicacao de manipueira ao solo propiciou
um aumento significativo do grau de floculacao, do pH, da condutividade elétrica do extrato de saturagao,
dos teores de cations trocaveis e do teor de P, além de uma diminuicao significativa da argila dispersa em
4gua, constatando-se também tendéncia a salinizagao, em virtude do uso da manipueira.
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Changes in physical and chemical properties of soil
after application of cassava wastewater

ABSTRACT

The effluent from cassava industrial processing presents high ionic organic charge and high nutrient
concentration. If discarded indiscriminately in soil, this effluent may cause serious environmental hazard.
The objective of this paper is to evaluate changes in physical and chemical attributes of a soil cultivated
with lettuce and submitted to increasing doses of cassava wastewater. The experiment was carried out
under greenhouse in a completely randomized design with six treatments consisting of application of 0,
5, 15, 25, 45 and 65 m? ha' and five replications. Soil physical (degree of flocculation, dispersed clay in
water) and chemical (electrical conductivity of saturation extract of soil, pH, content of P and exchangeable
cations K*, Ca?*, Mg?* and Na*) properties were evaluated for soil characterization. Besides decreasing
clay dispersed in water, use of cassava wastewater in the soil increased flocculation degree, pH, electrical
conductivity of saturation extract, exchangeable cations and P content. Tendency of soil salinization was
observed after cassava wastewater application.
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INTRODUCAO

A cultura da mandioca ¢é considerada a principal fonte de
carboidrato para mais de 925 milhdes de pessoas, sobretudo
nos paises em desenvolvimento; tendo a Nigéria como o maior
produtor mundial de mandioca no ano de 2011, com 52.403
milhdes de toneladas, seguida pelo Brasil e Indonésia cujas
produgdes foram iguais a 25.441 e 24.010 milhdes de toneladas,
respectivamente (FAO, 2011). Das regides fisiograficas
brasileiras, a regido Nordeste foi a que mais produziu mandioca,
aproximadamente oito milhdes de toneladas no ano de 2011;
dentre os estados da referida regido brasileira, os trés maiores
produtores foram: Bahia, que produziu 2.966.230 toneladas de
mandioca; Ceara e Pernambuco cujas respectivas producdes
foram de 836.606 e 520.330 toneladas (IBGE, 2011).

Do beneficiamento das raizes de mandioca para fabricagdo
de farinha de mesa e fécula sdo gerados dois tipos de residuo:
a) solidos, compostos pelas partes lenhosas das raizes, pelas
porcdes fibrosas retidas em peneiras e pelos bagagos da
mandioca e b) liquidos, constituidos da agua de lavagem
das raizes e da agua de prensagem da mandioca, esta ultima
comumente denominada manipueira (Inoue et al., 2010). As
aguas de lavagem sdo produzidas em maior quantidade sendo
obtidos, em média, 2 m® por tonelada de mandioca processada e
amanipueira; para esta mesma quantidade de raizes (1 tonelada)
¢ gerado um volume médio igual a 0,25 L (Nasu et al., 2010).

Dentre os diversos subprodutos gerados no processamento
da mandioca tem-se a manipueira, liquido leitoso amarelo-claro
resultante da prensagem da massa ralada das raizes de mandioca
utilizadas para a produgao de farinha e do processo de extracdo
e purificagdo da fécula. A manipueira ¢ um residuo liquido
rico em agucares, amidos, proteinas, linamarina, sais e outras
substancias. De todos os residuos advindos do processamento da
mandioca, a manipueira ¢ o mais poluente e toxico, pois possui
elevada carga organica e a linamarina, que ¢ um glicosideo
cianogénico, do qual provém o acido cianidrico (HCN), os quais
podem trazer sérios problemas ambientais, como: redug@o do
oxigénio dissolvido e eutrofizacdo dos corpos d’agua, morte
da fauna aquatica e dos animais que consomem a dgua com
excesso de gas cianidrico (Campos et al., 2006; Fioreto, 1987).

Embora a manipueira seja um residuo que apresenta riscos
quando descartado “in natura” no meio ambiente, a presenga de
nutrientes, sobretudo do potassio, do magnésio, do nitrogénio e
do fosforo, sustenta a possibilidade de seu uso como fertilizante
na atividade agricola (Cardoso et al., 2009). Estudo realizado
por Silva Janior et al. (2012) demonstrou que o residuo de
indastria de uma casa de farinha localizada no Municipio de
Tancredo, Bahia, apresentou uma composi¢do de 3.456 mg
L' de potassio, 1.627 mg L' de nitrogénio, 617 mg L' de
magnésio, 328 mg L de fosforo e 278 mg L' de calcio e 22
mg L' de sodio.

Estudando o provavel uso da manipueira como insumo
agricola, Mélo et al. (2005) concluiram, em condig¢des de
laboratdrio, que a concentragdo de calcio, potassio, sodio e
magnésio trocaveis aumentou linearmente em trés solos tipicos
do estado de Minas Gerais, Neossolo Quartzarénico ortico
espddico A moderado, Latossolo Amarelo distrofico tipico
textura média A moderado e Latossolo Vermelho-Amarelo
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distrofico tipico textura muito argilosa A moderado alico
mesoférrico, tratados com manipueira.

O efeito do uso da manipueira nas caracteristicas quimicas,
fisicas e microbiologicas de um Latossolo Amarelo distrofico
tipico dos tabuleiros costeiros do Reconcavo da Bahia foi
estudado por Silva Junior et al. (2012), os quais constataram
que a aplica¢@o de manipueira possibilitou o aumento de Mg,
Ca*, Na*, CTC, V% e baixo incremento de K*, P, H + Al e
AT**. Segundo os autores, o baixo incremento de K*, P, H + Al
e AI* esta relacionado a extragdo dos nutrientes pela cultura
cultivada (banana).

Contudo, Ribas et al. (2010) relatam que, apesar da
manipueira ser um efluente com alto teor de nutrientes e matéria
organica, a presenca de alguns compostos organicos toxicos,
como o cianeto, dificulta seu tratamento e, por conseguinte,
pode reduzir seu uso como fertilizante agricola.

Assim e com base nos aspectos aqui abordados da escassez
de estudos sobre os efeitos do uso de manipueira no solo como
fonte de adubacdo e devido a facilidade e ao baixo custo de
obtengdo deste residuo junto as casas de farinha, o objetivo
deste trabalho foi avaliar as alteracdes dos atributos fisicos e
quimicos em um Neossolo Regolitico distrofico cultivado com
alface e submetido a aplicagdo de doses de manipueira.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de Maio a Agosto
de 2010, em casa de vegetacdo pertencente ao Departamento
de Tecnologia Rural da Universidade Federal Rural de
Pernambuco, Recife-PE, cujas coordenadas geograficas sdo:
08°01° 01" de latitude Sul e 34° 56’ 47’ de longitude oeste e 5
m de altitude.

O clima, de acordo com a classificacdo de Koppen, ¢
Megatérmico Tropical (tropical imido), com temperatura
média do més mais frio superior a 18 °C e precipitagdo média
de 1750 mm ao ano.

Utilizou-se, no experimento, um solo classificado, segundo
EMBRAPA (2006), como Neossolo Regolitico Distrofico,
coletado na profundidade de 0 a 20 cm. Visando a caracterizagdo
dos atributos fisicos e quimicos do solo, cinco amostras simples
foram coletadas por meio de trado; posteriormente, as amostras
foram secadas ao ar, destorroadas e peneiradas em malha de
2 mm, sendo entdo homogeneizadas formando uma amostra
composta.

As analises, com vista a determinagdo dos atributos
fisicos e quimicos do solo antes (Tabela 1) e ap6s o cultivo,
foram realizadas no Laboratério de Fertilidade do Solo e no
Laboratorio de Aproveitamento de Residuos e Mecénica dos
Solos ambos pertencentes 8 UFRPE, em conformidade com os
métodos descritos pela EMBRAPA (1997).

Trés quilogramas de solo foram acondicionados em vasos
com capacidade de 4 L; antes do acondicionamento do solo
foram distribuidos, na parte inferior do vaso, 500 g de brita
numero 0 (para permitir a drenagem da dgua) e sobre a camada
de brita, uma manta de bidim® (utilizada para evitar a perda
de solo); apds a montagem dos vasos foram aplicadas doses
de manipueira e, posteriormente, os vasos foram envoltos em
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Tabela 1. Atributos fisicos e quimicos do Neossolo
Regolitico distréfico antes da aplicacao da manipueira

Atributos Teor
Areia (g kg™ 697
Silte (g kg™ 147
Argila (g kg™) 157
Densidade do solo (kg dm-3) 1,32
CEes (dS m') 4,40
pH em agua 5,84
Potassio (cmol kg™ 0,13
Sadio (cmol; kg™) 0,08
Calcio (cmolc kg™") 0,76
Magnésio (cmol. kg™) 0,97
Fosforo (mg dm-3) 0,77
Matéria organica (g kg™ 3,58

papel aluminio ficando o solo incubado durante o periodo
de 20 dias antes do cultivo; com isto, evitaram-se os efeitos
toxicos sobre os micro-organismos do solo ocasionados pelo
acido cianidrico contido na manipueira e a perda de agua do
solo por evaporagdo, fatores que facilitaram o transplante das
mudas. Foram detectados, apds a aplicagdo da manipueira, a
presenga de larvas e o odor fétido caracteristica que desapareceu
ao longo do experimento.

A cultura utilizada foi a alface, cultivar Regina 2000;
realizou-se a irrigacdo da cultura com base na capacidade de
campo do solo e na reposigdo didria da lamina de agua perdida
pelo sistema solo-planta.

O experimento foi conduzido em delineamento experimental
inteiramente casualizado com seis tratamentos e cinco
repeticdes sendo os tratamentos compostos pelas seguintes
doses de manipueira: 0, 5, 15, 25, 45, 65 m® ha'!, e cada parcela
experimental composta de uma planta por vaso; para as trés
ultimas doses realizou-se um fracionamento para que ndo
houvesse perda da manipueira por lixiviacdo, fato que nao
ocorreu durante o experimento.

As doses de manipueira foram calculadas levando-se em
consideragdo a concentragdo de potassio existente na manipueira
e no solo bem como a exigéncia deste nutriente pela cultura;
ressalta-se que ndo foi necessario realizar calagem e, também,
ndo se utilizou adubag@o mineral durante o experimento com
o intuito de avaliar apenas o efeito que o uso da manipueira
exerceu sobre o solo e a cultura cultivada.

A manipueira utilizada foi proveniente de uma casa de
farinha localizada no Municipio de Pombos, PE; a determinacao
da composigdo fisica e quimica da manipueira (Tabela 2) foi
realizada no Laboratorio de Analises Agricolas (LAGRI) e
no Laboratério de Mecanica dos Solos e Aproveitamento de
Residuos da UFRPE.

A determinagdo das caracteristicas fisicas e quimicas
manipueira foi feita de acordo com APHA (2003) ¢ os parametros
utilizados para tal caracterizag@o foram: condutividade elétrica
(CE) pelo método instrumental, solidos sedimentaveis, por
sedimentacdo em cone Imhoff; pH pelo método eletrométrico,
fosforo total pelo método espectofotométrico do acido
ascorbico e nitrogénio total pelo método macro Kjedahl. Foram
determinados, também, os cations Ca’" e Mg>* pelo método
titulométrico do EDTA e K* e Na* pelo método fotométrico
de chamas.
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Tabela 2. Caracteristicas fisicas e quimicas da
manipueira utilizada como fertilizante na cultura da
alface

Parametros Valores
Sdlidos sedimentaveis (mL L") 17,20
Condutividade elétrica (dS m-") 6,80
pH 4,08
Potassio (mg L") 1.970
Nitrogénio (mg L) 980
Fosforo (mg L") 740
Sadio (mg L) 460
Magnésio (mg L) 360
Calcio (mg L) 240

A caracterizagdo dos atributos fisicos e quimicos do
solo foi realizada de acordo com a metodologia descrita em
EMBRAPA (1997) determinando-se os seguintes parametros:
grau de floculacdo (GF), argila dispersa em agua (ADA), pelo
método da pipeta; teores de P e K™ e Na* trocaveis obtidos
através da solugdo extratora Mehlich-1 (HC1 0,05 mol L' +
H,SO, 0,0125 mol L") e leitura realizada por colorimetria
e fotometria de chamas, respectivamente; e teores de Ca*",
Mg?" trocaveis obtidos por meio da solugdo extratora de
KCIl 1 mol L' com leitura feita, respectivamente, por
espectrometria e fotometria de chamas.

Para a determinacdo dos cations solaveis utilizados no
calculo da RAS, CEes ¢ pH, preparou-se uma pasta saturada
conforme a metodologia proposta por Richards (1954).
Em seguida, foram determinados, segundo a metodologia
proposta pela EMBRAPA (1997), condutividade elétrica do
extrato de saturagdo (CEes) pelo método eletrométrico e pH
em agua no extrato de saturag@o pelo método potenciométrico;
teores de Ca** e Mg?*, por espectrofotometria de absorgao
atomica e; teor Na+, por fotometria de chama. A relagdo de
adsorg¢do de sodio (RAS) foi calculada a partir dos valores
obtidos para calcio, magnésio e sodio soluveis, conforme a
expressdo: RAS = (Na')/[(Ca* + Mg?")/2]"2.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e
regressdo considerando-se o nivel de probabilidade de até 5%
pelo teste F.

REsuLTADOS E DiscussAo

As respostas obtidas pela analise de variancia dos
dados mostraram que as varaveis aqui estudadas foram
significativamente influenciadas pela adi¢do de doses crescentes
de manipueira ao solo.

De acordo com os dados expostos nas Figuras 1A e 1B,
verifica-se o efeito quadratico crescente e decrescente para
o grau de floculacdo (GF) e para a dispersdo das argilas
(ADA) respectivamente, em funcdo do aumento das doses de
manipueira no solo sendo que a dose de 50,04 m? ha! foi a que
propiciou o maior grau de floculagao pela derivada primeira da
equacao de regressao (Figura 1 A); constatou-se um incremento
de 75,93% quando se comparou o GF no tratamento testemunha
(18,26%) com o GF na dose o6tima (75,85%). Para dispersdo
das argilas verificou-se tendéncia de reducdo da ADA com
o aumento das doses de manipueira (Figura 1B) em que no
tratamento testemunha observou-se ADA igual a 8,94 ¢ 4,36%
para as doses de 0 ¢ 65 m> ha'!, respectivamente.
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Figura 1. Variacao do grau de floculacao (A) e
argila dispessa em agua (B) em funcao das doses de
manipueira aplicadas ao solo

Segundo Ferreira et al. (2010), os cations hidrataveis de
pequeno didmetro no solo, entre eles o calcio, podem promover
a agregacdo das suas particulas favorecendo sua estrutura e
processo de floculagdo. Afirma-se, portanto, que os cations
advindos da manipueira, sobretudo o calcio, o magnésio € o
potassio se comportaram de maneira semelhante aos cations
presentes nos adubos utilizados na calagem dos solos, fato
comprovado pelo acréscimo do pH do solo (Figura 2); o
incremento das bases no solo propiciou aumento do grau de
floculag@o e, por conseguinte, redugio da porcentagem da argila
dispersa em agua.

As respostas aqui encontradas contradizem as respostas
encontradas por Mélo et al. (2005) quando aplicaram diferentes
doses de manipueira em trés tipos de solos estudados, Neossolo
Quartzarénico ortico espddico A moderado, Latossolo Amarelo
distrofico tipico textura média A moderado e Latossolo
Vermelho-Amarelo distréfico tipico textura muito argilosa
A moderado halico mesoférrico e constataram que o grau
de floculagdo e a percentagem de argila dispersa em agua se
mantiveram inalterados apos a aplicagdo de manipueira no
solo; entretanto, o teor de calcio, magnésio e potassio presentes
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na manipueira utilizada como fertilizante neste estudo era
duas vezes maior que o teor desses mesmos cations contidos
na manipueira utilizada no estudo conduzido pelos referidos
autores fato este passivel de ter contribuido para variaveis
estudadas permanecerem inalteradas mesmo com o aumento
das doses de manipueira.

Utilizando residuo alcalino proveniente da industria de papel
e celulose cujos teores de calcio, magnésio, potassio e sddio
eram iguais a 300,0; 10,0; 2,3 e 34,0 g kg'!, Lunardi Neto et
al. (2008) relataram que houve melhoria dos solos degradados
pela mineragdo de carvao e constataram uma elevagdo do grau
de floculagdo e pH do solo, sem que houvesse dispersdo das
argilas e alterag@o na estabilidade de agregados do solo.

De acordo com os dados representados na Figura 2 observa-
se um aumento significativo do pH do solo em funcédo das doses
crescentes de manipueira sendo que o menor € o maior valores
do pH do solo foram iguais a 5,08 ¢ 7,72 obtidos na auséncia
de manipueira (0 m® ha') e quando se aplicou a maior dose
do residuo (65,0 m* ha'), respectivamente, equivalendo a um
aumento de 24,9%.

O pH do solo € o fator isolado que mais influencia a
disponibilidade de nutrientes as plantas, considerados valores
otimos de pH entre 6,0 e 6,5; nesta faixa ocorre disponibilidade
maxima de macronutrientes e matéria organica, afasta do
minimo a disponibilidade dos micronutrientes e promove
reducdo da acidez do solo, que ¢ uma das principais limitagdes
da produgdo agricola (Malavolta, 1997). Acredita-se, entdo, que
a incorpora¢do de manipueira ao solo, mesmo com pH igual
a 4,08 (Tabela 2), contribuiu para o aumento do pH através
da adigdo de cations trocaveis principalmente o potassio, o
magnésio e o calcio que estavam presentes no residuo (Tabela
2). Aintroducdo de bases no solo favorece a elevagao do pH, uma
vez que elas tém a capacidade de se adsorverem no complexo
sortivo, deslocando os elementos (aluminio e hidrogénio)
responsaveis pela acidez potencial para solu¢do do solo; uma
vez deslocado para a solucao do solo, o aluminio se precipita na
forma de Al,SO,, contribuindo para o aumento do pH, conforme
frisam Souza et al. (2007). Fageria (2001) também afirma que
a elevacdo do pH ¢ fortemente correlacionada com o aumento
da saturagdo por bases do solo.
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Mélo et al. (2005) verificaram que o pH dos trés tipos de
solo estudados, Neossolo Quartzarénico ortico espddico a
moderado, Latossolo Amarelo distrofico tipico textura média
A moderado e Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico tipico
textura muito argilosa A moderado alico mesoférrico, aumentou
significativamente em fun¢do da aplicagdo de manipueira
e afirmaram que o aumento ocorreu em consequéncia da
mineralizagdo da matéria organica e da liberagdo de cations
dos metais alcalinos e alcalino-terrosos associados aos acidos
organicos. Brito et al. (2005) verificaram aumento do pH em
trés diferentes tipos de solos provenientes da zona da mata
canavieira do Estado de Pernambuco fertirrigados com vinhaga
cujas doses variaram de 350 e 700 m* ha'. Por outro lado,
Silva et al. (2004) constataram acidifica¢do do solo decorrente
da aplicagdo de diferentes doses (150, 450 ¢ 900 m* ha'') de
efluente maturado de fecularia para o cultivo do sorgo devido,
segundo os autores, a diminui¢do do teor de carbono organico
do solo enquanto Silva Junior et al. (2012) constataram que
a aplicagdo de manipueira nao alterou o pH do solo, quando
cultivaram banana.

Analisando a Figura 3, constata-se um aumento significativo
da CEes em virtude da incorporagdo de doses crescentes de
manipueira ao solo; a CEes do solo variou de 0,45 a 1,17 dS
m' no solo com auséncia de manipueira e no solo que recebeu
a dose igual a 65 m*ha’!, respectivamente, representando uma
elevagdo de 65% deste parametro.
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: T e y=0,0111%% + 0,4502
RZ=0,6589
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Figura 3. Condutividade elétrica em funcdo das doses
de manipueira aplicadas ao solo

Indiretamente, a condutividade elétrica representa o numero
total de cations e de anions presentes na solugdo do solo (Lee
2010) e, como a manipueira ¢ um residuo rico em cétions e
anions, como K*, Ca*’, Mg**, Na’, PO, e NO_,, acredita-se
que sua aplicagdo ao solo contribuiu para o aumento da CEes
do solo. Mélo et al. (2005) verificaram que houve acréscimo
significativo do CEes do solo e relacionaram tal aumento ao
alto teor de cations contidos na manipueira. Estudando as
modificagdes ocorridas em um solo adubado com fertilizante
quimico e fertilizante orgénico constituido de 6leo de gergelim,
farelo de arroz, melago e itlita para o cultivo de cebola, Lee
(2010) constatou aumento significativo da CEes do solo em
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funcdo da aplicacdo da adubag@o orgéanica rica em potassio,
calcio, magnésio e nitrato no solo. Quando utilizaram residuo
gerado na fabricagdo de vinhos e aplicados no solo como fonte
de adubagdo, Novoa-Muiioz et al. (2008) relataram que a CEes
do solo aumentou em fungao do aumento das doses de tal tipo
de residuo, em virtude do aporte de potassio, sdédio, magnésio
e calcio assemelhando-se, assim, a composi¢do quimica da
manipueira; no estudo, eles constataram, também, que a dos
elementos contido no residuo aumentou a CTC do solo em cerca
de 60%, comparando o tratamento que recebeu a maior dose
em relagdo a testemunha. O aumento da CEes em decorréncia
da utilizagdo de residuos provenientes do beneficiamento da
mandioca como fonte de adubacdo foi relatada por Inoue et al.
(2010) quando cultivaram milho em um Cambissolo Haplico
Tb distrofico latossolico e registraram uma CEes de 0,8 dS m™!
para a maior dose de residuo utilizada.

Quanto ao potassio trocavel do solo, houve tendéncia
semelhante a do fosforo, ou seja, quanto maior as doses de
manipueira incorparadas ao solo maior também o teor de
potassio trocavel. Verifica-se, de acordo com a Figura 4, que
o teor de potdssio no solo variou de 0,13 cmol_ dm™ (auséncia
de manipueira) a 1,30 cmol dm” (65 m® ha') totalizando
um incremento igual a 89,8%. Segundo Malavolta (1997),
teores de potassio trocdvel no solo acima 0,2 cmol dm
sdo considerados altos ou adequados evidenciando que a
manipueira utilizada neste experimento serviu como fonte de
adubacao potassica, confirmando a hipétese de que o potassio
contido em tal residuo foi suficiente para elevar os teores
deste cation no solo e atender a demanda da cultura durante
0 experimento.
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Figura 4. Concentragao de potassio no solo em funcao
das doses de manipueira aplicadas no solo

Saraiva et al. (2007) constataram, em experimento de
campo, que os niveis de potassio no solo aumentaram, ao
utilizar uma dose igual a 632 m?® ha'! de manipueira proveniente
de lagoas de decantag@o durante 80 dias. Entretanto, Silva et
al. (2004) verificaram, ao analisar o ion potdssio, que houve
diminuicao deste elemento no solo com o aumento de 150 para
450 m® ha! e apenas para a dose de 900 m? ha'', é que o teor
de potassio foi superior ao teor inicial existente no solo. De
acordo com os referidos autores esta diminuigao foi favorecida



pela retirada do potassio pela aveia e pela lixiviacdo causadas
pelas intensas precipitagdes no periodo experimental (549,9
mm).

Testando diversos tipos de residuo organico na cultura do
maracujazeiro-amerelo, Pires et al. (2008) verificaram que o
uso da raspa da mandioca advinda das casas de farinha nao
promoveu aumento do potassio disponivel do solo embora
a concentracdo de potassio neste residuo fosse de 2.200 mg
kg!; contudo, um acréscimo significativo de potassio trocavel
no solo, que variou de 0,1 a 3,3 cmol dm?, foi observado
por Novoa-Muiioz et al. (2008) quando utilizaram o residuo
gerado pela fabricagdo de vinhos como fonte de adubagéo de
gramineas para forragem animal.

A manipueira utilizada como fonte de adubagdo neste
experimento, além do potéssio, apresentou uma concentracao
consideravel de calcio, de magnésio ¢ de sédio em sua
composi¢do, verificando-se concentragcdes, em ordem
decrescente, na seguinte sequéncia: Na > Mg > Ca.

Os dados expostos nas Figuras 5A, 5B ¢ 5C mostram
efeito quadratico positivo decorrente da incorporagdo de
doses crescentes de manipueira ao solo, sendo obtidas
concentragdes de sodio trocével iguais a 0,88 cmol dm™
(auséncia de manipueira) e 1,29 cmol_dm™ (65 m* ha'') e de
célcio trocavel iguais a 0,76 cmol_dm™ a 1,55 cmol_dm™ no
solo ndo recebeu manipueira e no que recebeu 65m* ha' deste
efluente, respectivamente. Para o magnésio trocavel (Figura
5C) o solo onde ndo se aplicou manipueira apresentou teor
igual a 0,97 cmol dm™ enquanto no solo que recebeu 65
m’® ha’!, o teor deste elemento foi igual a 1,17 cmol  dm?;
assim, a aplicacdo de manipueira ao solo foi responsavel pelo
acréscimo de 38% de s6dio, 51% de calcio e 18% de magnésio
trocaveis no solo.

A elevacdo da concentracdo de sais soliveis no solo
aumenta a tensdo osmotica da solug¢do do solo reduzindo a
absor¢do de agua pelas plantas, resultando em acumulacao
de elementos que podem provocar toxidez e distirbios
nutricionais, afetando o crescimento das mesmas (Medeiros
et al., 2011). O processo de salinizagdo dos solos ocorre
em consequéncia das seguintes causas: deposicdo dos sais
presentes nas aguas utilizadas na irrigagdo, ascensdo dos sais
a superficie em virtude do manejo inadequado da irrigacéo e
utilizagdo de fertilizante incluindo-se, ai, os residuos utilizados
para adubagdo (Condé¢ et al., 2012).

Neste experimento constatou-se tendéncia a salinizagdo do
solo, que pode ser comprovada pelo aumento significativo da
CEes (Figura 3), teor de sodio trocével do solo (Figura 5A) e
razdo de adsor¢do de sddio do solo (RAS) (Figura 6), mesmo
que apenas no periodo experimental, a aplicagdo da manipueira
ndo chegou a salinizar ou sodificar o solo, uma vez que a CEes
foi menor que 4,0 dS m™', o pH foi menor que 8,5 (Figura 2) e
a percentagem de sodio trocavel (PST) do solo foi menor que
15% para todos os tratamentos, conforme classificagdo proposta
por Richards (1954); assim, é oportuno ressalvar que o uso da
manipueira deve ser feito de maneira criteriosa visto que pode
haver, a longo prazo, saliniza¢ao e/ou sodifica¢@o do solo devido
ao uso do residuo como fertilizante.

Segundo Malavolta (1997), os teores de calcio e magnésio
trocaveis do solo considerados adequados devem ser maiores
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que 0,4 ¢ 0,1 cmol_ dm3, respectivamente. Observa-se, entio,
que mesmo com o incremento significativo desses dois
cations devido a aplicacdo de manipueira, os teores de célcio
ficaram abaixo do indice proposto pelos referidos autores em
todos os tratamentos, enquanto os teores de magnésio seriam
considerados adequados apenas quando a dose aplicada
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fosse maior que 55 m® hal. Acredita-se que tais fatos estdo
relacionados a baixa concentracdo de célcio e magnésio presente
na manipueira (Tabela 2).

Os resultados obtidos neste estudo quanto aos teores de
sodio e calcio trocaveis, se assemelham aos de Mélo et al.
(2005) quando observaram incremento de tais cations no solo
em virtude do uso de manipueira em substituicao a adubacao
mineral. As respostas apresentadas com relagdo aos teores de
Mg?* soltvel, corroboram com as observagdes realizadas por
Ribas et al. (2010) ao utilizarem residuo de fecularia tratado e
estabilizado com NaOH para adubacdo do milho e conseguiram
teores de magnésio soliivel semelhantes aos encontrados aos
obtidos. Entretanto, Noévoa-Muiioz et al. (2008) relataram,
quando utilizaram efluente gerado na fabricacao de vinhos cuja
concentragdo de potassio era de 201 cmol dm?, que os teores
de Ca*", Mg?" e Na" trocaveis permaneceram inalterados apds
a aplicacdo do residuo.

A andlise de regressao mostrou efeito altamente significativo
da concentracdo de fosforo disponivel em funcao da aplicacao
de doses cresentes de manipueira no solo (Figura 7). Observa-
se que houve um incremento de 81,2% quando se comparou
o teor de P disponivel do solo sem manipueira (0,77 mg dm)
com o teor de P do solo que recebeu 65 m® ha'! porém, apesar
da manipueira ter uma concentracio consideravel de fosforo
e o aumento de tal nutriente no solo ter sido significativo, isto
ndo foi suficiente para elevar os teores de fosforo aos niveis
considerados adequados por Malavolta (1997) que variam de
21 a 30 mg dm? necessitando, portanto, de uma dosagem maior
de manipueira para chegar ao patamar sugerido por tais autores
em relagdo ao elemento fosforo.

Infere-se que trés fatores tenham contribuido para que
o teor de fosforo disponivel ndo tenha sido adequado:
pobreza excessiva do solo com relagdo a este elemento, baixa
solubilidade dos compostos de fésforo no solo e formacao de
compostos nao-labeis, dificultando a absor¢@o das plantas,
sobretudo quando se usam residuos organicos como fonte de
adubacio, conforme assinalam Rolim Neto et al. (2004).

Cardoso et al. (2009) constataram, em experimento de
campo, que a aplicagdo de 4.800 m* ha! manipueira como
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fonte de adubagdo para o milho proporcionou um discreto
aumento de 3,40 para 3,70 mg dm? de fosforo no solo, no
periodo de 20 a 40 dias ap6s o semeio. Por outro lado, Silva et
al. (2004) observaram, cultivando sorgo adubado com residuo
tratado proveniente de fecularia em lisimetros instalados
em campo, diminui¢do do foésforo disponivel no solo com o
aumento das doses de manipueira aplicadas ao solo, sendo que
o menor teor (1,63 mg dm) foi encontrado quando se aplicou
uma dose igual a 900 m3 ha'.

Com base nas respostas obtidas neste experimento e
corroborando com Duarte et al. (2012), o uso da manipueira
poderia ser utilizado como fonte total ou parcial de adubagéo
devido ao aporte de nutrientes que tal residuo apresenta,
evitando a poluicdo ambiental gerada pelo descarte
indiscriminado da manipueira e minimizando as despesas com
aquisicao de fertilizantes minerais.

CONCLUSOES

1. O uso da manipueira como alternativa a adubagdo
mineral promoveu incremento no pH, na CEes e nos teores de
P e de K, Ca**, Mg* e Na' trocaveis.

2. Comrelagdo aos atributos fisicos o uso de doses crescentes
de manipueira também aumentou o grau de floculagdo porém
diminuiu as argilas dispersas em agua do solo.

3. O uso de manipueira como fonte de adubag@o podera
levar a salinizag¢ao do solo em cultivos posteriores; entretanto,
no periodo do cultivo desta pesquisa o uso deste efluente nao
provocou salinizagao ou sodificagdo do solo.
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