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PROLOGO

Manipueira € o liquido residual de cor amarelada que escorre das raizes
raladas e prensadas da mandioca (Manihot esculenta Crantz), gerado
abundantemente durante o processo de fabricacdo de farinha ou extracdo de
fécula, e comumente descartado de forma inadequada no ambiente. Minha
relacdo com a manipueira teve inicio de forma inesperada; e cabe aqui contar
essa historia.

Durante 25 anos trabalhei na Extensdo Rural, publica e privada, entre os
anos de 1984 e 2009, convivendo de forma mais intensa com agricultores
familiares. Nesse nobre labor aprendi a admirar a cultura da mandioca, por
compreender seu importante papel na seguranca alimentar da familia rural,
ocupar a mao de obra durante todo 0 ano e ser uma espécie estratégica pela sua
tolerancia a estiagens e a solos de baixa fertilidade.

No ano de 2004 recebi de uma dirigente do Sindicato dos Trabalhadores
Rurais de Olindina (Agreste da Bahia) uma apostila sobre o uso da manipueira
(dgua da mandioca) na adubacao foliar e no controle de pragas e doencas de
culturas agricolas. Entusiasmei-me com o material e passei a difundir entre
agricultores as possibilidades do aproveitamento do residuo, pois na regido havia
forte presenca de casas de farinha.

Mais tarde, no ano de 2006, conheci uma publicacdo do Banco do
Nordeste, intitulada Cartilha da Manipueira: uso do composto como insumo
agricola, de autoria do Professor José Julio da Ponte, conhecido fitopatologista
cearense, na qual apresentava resultados de pesquisas sobre a manipueira e
seus usos na agricultura. Naquele momento dei-me conta que a apostila que
conheci 2 anos antes era uma sintese desse compéndio. O livro me proporcionou
fundamentacdo mais ampla e novo estimulo na divulgacdo das utilidades da
manipueira como insumo agricola e, assim, intensifiquei essa agdo em nosso
trabalho na extenséo rural.

Tentando conseguir exemplares da referida obra, no desejo de divulga-la,
procurei a instituicdo que a havia publicado e fui informado que a edi¢éo estava
esgotada, mas consegui a versao eletronica (digital), o que me facilitou a
propagacéo entre pessoas de maior escolaridade. No entanto, reconheci que a

linguagem utilizada era muito académica, mais direcionada a técnicos e, por isso,



talvez menos acessivel aos agricultores. Nesse contexto, e apés conhecer no
estado de Sergipe experiéncias de aproveitamento de manipueira na alimentacao
de ruminantes (uso este nado citado no livro do Prof. Julio da Ponte), concebi a
ideia de escrever um opusculo em versos rimados traduzindo e colocando nesse
formato literario as informacfes técnico-cientificas contidas na Cartilha da
Manipueira. Assim, em 2008, atuando em empresa publica de pesquisa e
extensdo rural, produzi a Cartilha Rimada da Manipueira: multiplos usos na
agricultura familiar, trabalho que teve boa repercussédo sendo publicado com
tiragem de 5.000 exemplares e langado nesse mesmo ano durante o | Seminério
Nacional sobre Manipueira, realizado em Vitoria da Conquista — BA.

O trabalho com a manipueira prosseguiu e, em funcédo da publicacdo da
Cartilha Rimada, passei a ser convidado a ministrar cursos e palestras sobre o
aproveitamento desse insumo na agricultura.

Em 2010 fui admitido no Mestrado em Ciéncias Agrarias da UFRB e
desenvolvi a Dissertacdo: Uso de manipueira na producdo de biomassa e
diversidade de plantas espontaneas, cuja Defesa ocorreu em maio de 2012,
sendo as Professoras Franceli da Silva minha orientadora e Alessandra Caiafa a
coorientadora. Durante todo o Curso recebi da Professora Franceli incentivo e
apoio ao trabalho de pesquisa com a manipueira, sempre demonstrando
receptividade e entusiasmo a causa do aproveitamento desse residuo téo
estratégico na agricultura familiar.

Fato interessante sobre minha relacdo com a manipueira aconteceu em
abril de 2011. A TV Educativa da Bahia estava produzindo um documentario
intitulado Mandioca raiz do Brasil e, fazendo gravacées em Cruz das Almas, a
jornalista responsavel, tendo conhecido através de uma amiga a Cartilha Rimada
da Manipueira, me procurou e perguntou se eu poderia produzir uma musica
sobre o assunto a fim de que ela incluisse no documentario. Abracei o desafio e
compusemos a Cancdo da Manipueira, cuja interpretacdo foi incluida nas

filmagens. Eis a sua letra:



A Manipueira... A Manipueira laia... A Manipueira...

E o liquido amarelo
Resultante da prensagem
Da raiz da mandioca
Durante a farinhagem.

E residuo do processo
De industrializacéo
Dessa popular raiz

De tao viva tradicao.

E o ouro que escorre
Das raizes generosas
Da excelsa Mandioca
Planta muito prestimosa.

A Manipueira... A Manipueira laia... A Manipueira...

Ela pode substituir
Com vantagem infinita
Os venenos agricolas,
Causa de tanta desdita.

Além de ser excelente
Pesticida natural

E adubo eficiente

Boa racdo animal.

Seu destino é tornar-se
Geradora de riqueza

No campo e na cidade,
Protegendo a Natureza.

Na pesquisa de Mestrado pude verificar que a manipueira, aplicada no solo
sobre a vegetacdo espontanea, ap0s repouso por 7 dias e diluicdo em agua a
50% (1:1) na dose de 4 L m™ quinzenalmente, ndo causou fitotoxidade aparente e
influenciou a producdo de biomassa, a disponibilidade de minerais no solo e a
comunidade de espécies espontaneas, aumentando significativamente a
biomassa e induzindo a predominancia de gramineas (Poaceae), especialmente o
capim Brachiaria decumbens Stapf.

Na fase final do Mestrado fui aprovado em selecdo publica da UFRB, em
agosto de 2011, e assumi o cargo de Professor Temporario do Magistério

Superior, no Curso Tecnbdlogo em Agroecologia, onde ministrei aulas nas



Disciplinas de Ecologia Geral, Gestdo Ambiental e Manejo Agroecoldgico de
Pragas e Doencas.

No final do ano de 2012 fui aprovado em concurso publico do Instituto
Federal Baiano — Campus Valenca, e no inicio de 2013 assumi o cargo de
Professor do Ensino Basico, Técnico e Tecnoldgico, na area de Agroecologia. A
partir de entdo, além das aulas e demais atividades docentes, retomei a pratica
extensionista de ministrar palestras em comunidades rurais sobre o
aproveitamento da manipueira e seus usos na agricultura.

Durante o exercicio docente, desde a UFRB, passei a produzir e
apresentar nas aulas uma sintese em versos rimados de cada assunto ministrado,
com grande receptividade pelos estudantes. A partir de 2014, no IF Baiano, senti
a necessidade de musicar os poemas-sinteses das aulas, passando a compor
musicas didaticas que me levaram a produzir os CDs: Agroecologia em Musica
(2015), Namorando a Terra (2016) e Produzir Conservando (2017), que fazem
parte do Projeto Estudando Agroecologia com Musica e Poesia. As composicoes:
Cancdo da Manipueira, Raiz da Brasil (Prece de Gratiddo) e Mandioca e
Agrofloresta integram esses CDs.

Desde 2015 venho desenvolvendo, de maneira informal, em comunidades
rurais onde sou convidado, o Projeto Mandiocultura Sustentavel, que envolve 3
aspectos: 1) técnicas ecolégicas de aumento da produtividade da mandioca; 2)
aproveitamento dos coprodutos da casa de farinha, especialmente manipueira,
tapioca e casca; 3) adequacdo das casas de farinha as normas da vigilancia
sanitaria (cuidados com a higiene).

Os resultados apresentados na Dissertacdo de Mestrado indicavam a
viabilidade da utilizacdo da manipueira como adubo de solo em culturas agricolas,
pois, embora existissem trabalhos sobre a utilizacdo como adubo foliar e no
controle de pragas e doencgas, as pesquisas para 0 seu uso intensivo como adubo
de solo pareciam ser insuficientes. Na propria Cartilha da manipueira o Prof. Julio
da Ponte faz uma timida referéncia a sua aplicagdo no solo, recomendando como
adubacao de fundacdo em dose Unica, diluida em agua (1:1) na linha de cultivo,
na razdo de 2 a 4 litros da diluicdo por metro linear de sulco, 8 dias antes da
semeadura da cultura.

Nessa perspectiva e imbuido do interesse de aprofundar estudos e

preencher lacunas deixadas no experimento de mestrado, percebi como desafios



buscar respostas a algumas duvidas: 1) poderia a manipueira ser aplicada no solo
pura, sem diluicdo, ja que a adicdo de agua eleva custos e dificulta a logistica? 2)
sendo aplicada pura, sem diluicdo, quanto tempo deveria ficar em repouso
(fermentando) antes da aplicacdo no solo, a fim de evitar efeitos negativos, nas
raizes, do acido cianidrico e da elevacdo da demanda bioquimica de oxigénio? 3)
que dosagem poderia ser utilizada numa cultura agricola, por exemplo, no milho,
com efeito significativo e sem prejuizos ao solo? 4) ela poderia substituir, parcial
ou totalmente, a adubacéo quimica convencional no milho? 5) a adi¢cdo de algum
outro insumo de baixo custo (p6 de rocha, bactéria fixadora de N) poderia
potencializar o efeito da manipueira?

Nesse caminho fui admitido, no segundo semestre de 2015, no Doutorado
em Ciéncias Agrarias da UFRB (DINTER UFRB - IF Baiano), durante o qual
desenvolvi a presente Tese, prosseguindo a parceria com a Professora Francel
da Silva (orientadora) e firmando sinergia com o Professor José Fernandes de

Melo Filho (coorientador), aos quais agradeco o fundamental apoio.
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A MANIPUEIRA MELHORA ATRIBUTOS QUIMICOS DE LATOSSOLO
AMARELO DISTROCOESO E A PRODUTIVIDADE DE MILHO (Zea mays L.)

Autor: Sérgio Ricardo Matos Almeida

Orientadora: Dra. Franceli da Silva

RESUMO: Manipueira é o residuo liguido amarelado resultante da prensagem
das raizes raladas da mandioca (Manihot esculenta Crantz) durante o processo
de fabricacdo de farinha ou extracao de fécula. Um terco de toda a producdo de
raizes é convertido em manipueira, e descartado no ambiente. Com elevada
carga organica e presenca de cianetos, esse residuo tem se constituido em um
problema ambiental; mas seu uso como adubo de solo, associado a p6 de rocha,
influencia na produtividade agricola e na vegetacdo espontanea. P6 de rocha de
Ipird é um produto rico em silicio, célcio, magnésio, potassio e micronutrientes,
produzido na Bahia. Plantas espontaneas sdo as espécies que nascem e se
reproduzem espontaneamente, sem serem cultivadas, e constituem a expressao
natural da condicdo do solo. O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial da
manipueira, associada ao p6 de rocha de Ipir4, na melhoria de atributos quimicos
de Latossolo Amarelo Distrocoeso e na adubacdo de milho; e seu efeito na
composicao floristica e estrutura fitossocioléogica da comunidade de plantas
espontaneas. O experimento foi conduzido em campo, com delineamento
experimental em blocos casualizados (DBC), com 4 repeticbes e 10 tratamentos:
3 doses de manipueira (7, 14 e 28 L m?) sem e com pé de rocha (400 g m™);
testemunha absoluta (sem manipueira, com e sem pd de rocha); e testemunha
com adubacdo quimica (75 g NPK m?) com e sem p6 de rocha. A variedade
utiizada foi a BRS Caimbé, e a semente foi inoculada com Azospirillum
brasilense. Foram realizados 2 plantios subsequentes de milho. Os parametros
avaliados foram: fertilidade do solo, produtividade de grdos secos (kg ha™) e
indices fitossocioldgicos. A manipueira aumentou significativamente os teores de
potassio e fésforo do solo e pode ser utilizada como insumo agricola; associada
ao po de rocha de Ipira aumentou significativamente a produtividade do milho; e
influenciou na comunidade de plantas espontaneas, aumentando o indice de valor
de cobertura de espécies indicadoras de boa qualidade de solo.

Palavras-chave: Agua de mandioca, adubag&o organica, agricultura sustentavel.



THE CASSAVA WASTEWATER IMPROVES CHEMICAL ATTRIBUTES OF
YELLOW OXISOL AND CORN PRODUCTIVITY

Author: Sérgio Ricardo Matos Almeida
Adviser: Dra. Franceli da Silva

ABSTRACT: Manipueira is the yellowish liquid residue resulting from the pressing
of grated roots of cassava (Manihot esculenta Crantz) during the process of
manufacturing flour or starch extraction. One-third of all root production is
converted into manipueira, and disposed of in the environment. With high organic
load and the presence of cyanides, this residue has become an environmental
problem; but its use as soil fertilizer, associated with rock powder of Ipira,
influences agricultural productivity and spontaneous vegetation. Ipira rock powder
is a product rich in silicon, calcium, magnesium, potassium and micronutrients,
produced in Bahia. Spontaneous plants are species that are born and reproduce
spontaneously, without being cultivated, and constitute the natural expression of
the condition of the soil. The objective of this work was to evaluate the potential of
the manipueira, associated to the rock powder of Ipira, in the improvement of
chemical attributes of Yellow Oxisol and in the fertilization of corn; and its effect on
floristic composition and phytosociological structure of the community of
spontaneous plants. The experiment was conducted in the field, with a
randomized complete block design (DBC), with 4 replicates and 10 treatments: 3
doses of manipueira (7, 14 and 28 L m™) without and with rock powder (400 g m’
2): absolute witness (without manipueira, with and without rock powder); and with
chemical fertilization (75 g NPK m™) with and without rock powder. The variety
used was BRS Caimbé, and the seed was inoculated with Azospirillum brasilense.
Two subsequent corn plantations were carried out. The evaluated parameters
were: soil fertility, dry grain yield (kg ha') and phytosociological indexes. The
manipueira significantly increased potassium and phosphorus levels of the soil
and can be used as an agricultural input; associated with the rock powder of Ipira,
significantly increased the corn vyield; and influenced the community of
spontaneous plants, increasing the index of coverage value of indicative species
of good soil quality.

Keywords: Cassava water, organic fertilization, sustainable agriculture.



REFERENCIAL TEORICO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é uma planta brasileira, originaria
da floresta tropical, que tem aqui seu centro de origem e dispersao. Carrasco et
al. (2016) afirmam que a mandioca é uma espécie tropical que se destaca como
uma fonte de alimento para os paises em desenvolvimento; e que a Baixada
Cuiabana, no Mato Grosso, esta incluida no centro de origem da espécie. Os
referidos pesquisadores, estudando a importancia da mandioca para a
agrobiodiversidade, caracterizaram 211 gendétipos de mandioca em 10
comunidades de 3 municipios desse Territério de ldentidade e constataram um

elevado numero de variedades locais exclusivas de cada municipio.

Cultura da Mandioca

Quando os europeus chegaram ao continente americano, no século XV, a
mandioca ja havia sido domesticada pelos indios ha pelo menos 8.000 anos; e no
decorrer desses milénios ela foi se tornando a base da alimentacdo local. E
chama a atencéo o expressivo papel que a mandioca desempenhou no sucesso
da colonizacdo portuguesa e na formacao socioecondémica e cultural do Brasil
(SILVA e MURRIETA, 2014).

A partir de sua pesquisa historica, Santos (2018) afirma que a farinha de
mandioca era um alimento nordestino secular e que desde a roca do indio, onde a
cultura da mandioca nasceu, até o final do regime escravista no Brasil, esse
alimento constituia o “pao nosso de cada dia”; e na Bahia, entre 1549 e 1888, o
cultivo da mandioca foi a base da lavoura do Recdncavo Baiano, e a farinha, o
alimento diario de nove em cada dez habitantes da cidade do Salvador.

A Organizacado das Nac¢des Unidas para Alimentacdo e Agricultura, FAO,
considera a mandioca o alimento do século 21 (ONU News, 2019). No livro “Save
and Grow: Cassava” (“Economize e Cresga: Mandioca”) a FAO destaca o enorme
potencial da cultura na segurancga alimentar, no aumento da renda e no estimulo
ao desenvolvimento industrial rural; e recomenda técnicas ecologicas de cultivo
para aumento da produtividade, baseadas na rotacdo e consorciacao de culturas

e na reducdo de insumos agroquimicos (FAO, 2013).



Segundo resultados preliminares do Censo Agropecuario 2017 (IBGE,
2019), o Brasil possui 5.072.152 de estabelecimentos rurais ocupando
350.253.329 ha, e a Bahia, 762.620 imoveis, que ocupam 27.831.883 ha; sendo o
estado com maior nimero de estabelecimentos rurais, seguido por Minas Gerais
(607.448) e Rio Grande do Sul (365.052). Isto se deve principalmente a
agricultura familiar, uma vez que o numero de estabelecimentos rurais com
menos de 1 ha até menos de 10 ha sdo no Brasil 2.542.662 e na Bahia, 466.615,
ocupando area de 7.989.114 ha e 1.401.169 ha respectivamente.

Dentre os 10 maiores produtores de mandioca do Brasil (IBGE, 2019), a
Bahia ocupa o 5° lugar, perdendo apenas para o Parana (1°), Para (2°), Séo
Paulo (3°) e Mato Grosso do Sul (4°); ficando a frente de Rio Grande do Sul (6°),
Amazonas (7°), Minas Gerais (8°), Rio Grande do Norte (9°) e Goias (10°); no
entanto, em termos de numero de estabelecimentos rurais que cultivam
mandioca, a Bahia € o 2° colocado, com 121.745 propriedades, atrds apenas do
Rio Grande do Sul, com 131.131, e a frente do Para (109.671), Minas Gerais
(68.978), Amazonas (57.991) e Parana (51.490). A comparacdo desses dados
sugere que no Parand, Sdo Paulo e Mato Grosso do Sul o processamento da
mandioca se da predominantemente em fecularias (grandes agroindustrias),
enguanto no Par4 e na Bahia predominam as casas de farinha, que no geral se
caracterizam como espacos ocupados por agricultores familiares.

No Norte do pais, a forte influéncia da mandioca na culinaria regional se
deve basicamente pela heranca indigena, muito viva naquela regido. No
Nordeste, talvez essa influéncia se deva mais pela rusticidade da cultura, por ser
capaz de produzir em solos de baixa fertilidade e apresentar resisténcia a
periodos de estiagem, 0 que torna seu cultivo extremamente estratégico no que
tange a seguranca alimentar.

A classificacdo da mandioca em brava (de industria) ou mansa (de mesa)
se da pelo teor de acido cianidrico (HCN) contido na raiz fresca. As mandiocas
mansas, de mesa ou doces (aipim, macaxeira) possuem menos de 100 mg de
HCN por kg de raiz fresca; e as bravas (de uso industrial na producao de farinha e
extracdo de fécula) possuem mais de 100 mg de HCN por kg de raiz fresca
(OLIVEIRA, 2016; ZAGO et al., 2016).



O processamento industrial da mandioca acontece em casas de farinha e
em fecularias; onde se realiza, respectivamente, a producao de farinha (seca ou
d’agua) e a extracdo do amido ou fécula (FERREIRA, 2013), conforme se observa
nos fluxogramas das Figuras 1 e 2. De pequeno a grande porte, todas produzem
e descartam grandes quantidades de manipueira, seja pura (casas de farinha) ou
diluida (fecularias).
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Manipueira
Palavra de origem indigena (em Tupi: o que brota da mandioca), a

manipueira € o residuo liquido amarelado resultante da prensagem das raizes
raladas da mandioca durante o processo de fabricacédo de farinha ou extracao de
fécula, sendo abundantemente produzido e frequentemente desperdicado. Um
terco de toda a producdo de raizes dessa cultura, em média, € convertida em
manipueira, e geralmente descartada no ambiente (PONTE, 2006). Esse efluente
liquido com elevada carga organica e presenca de cianetos tem se constituido em
um problema ambiental, por possibilitar contaminacdo de solos, lencol freatico e
cursos d’agua, mas pode tornar-se insumo Util e de baixo custo na agricultura
(ALMEIDA et al., 2009).

A industrializacdo da mandioca gera residuo liquido cujo despejo no
ambiente causa problemas de poluicédo, devido ao grande volume produzido, ao
elevado valor de sua demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e ao expressivo teor
de acido cianidrico, que geralmente é toxico para 0s seres de respiracao
aerébica; a DBO da manipueira varia de 14.000 mg L™ até 34.000 mg L e o
volume, por tonelada de raizes processada, de 300 L (em casa de farinha) a
3.000 L, em fecularia; sendo que essa proporgcédo varia em funcdo do tipo de
processamento e suas diferentes diluicbes (CEREDA, 1994; FERREIRA et al.,
2001).

A manipueira contém uma meédia de 6% de solidos dissolvidos, 30.000 mg
kg™ de DBO, 46.000 mg kg™ de Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e 250 mg
kg™ de &cido cianidrico; e sua composicdo quimica apresenta teores de potassio
superiores a 2.000 mg L™*. Em experimento com emprego de manipueira como
adubo orgéanico, geralmente se utiliza o calculo para determinar as doses de
manipueira com base na quantidade de potassio contida nas doses de cloreto de
potassio da adubacédo quimica, recomendada para a cultura (CEREDA, 1994,
FERREIRA et al., 2001).

Na manipueira estdo presentes todos 0s macronutrientes e principais
micronutrientes necessarios a producao vegetal (PONTE, 2006), no entanto, sua
composi¢do quimica varia em funcdo do tipo de solo, da adubacéo, da variedade
da mandioca, das condi¢Ges climaticas e da época de colheita (NEVES et al.,
2014).



Ferreira et al. (2001), monitorando o repouso da manipueira (com ou sem
agitacdo diaria), demonstraram que com 15 dias de fermentacdo a DBO
(demanda bioquimica de oxigénio) foi reduzida em 50%, mantendo-se estavel a
partir dai; e por isso recomendam sua aplicacdo sobre o solo, apés 20 dias de
fermentacdo; processo que favorece a liberacdo de gases, especialmente do
acido cianidrico. Tais autores consideram a manipueira como adubo organico
potassico e nitrogenado em potencial; constataram que os valores de pH das
manipueiras, medidos imediatamente apds a producéo, decresceram de 6,2 para
3,7, com 48 horas de fermentacéo e estabilizaram-se em 3,6, ap0s 72 horas de
fermentacdo; e, em termos de equivaléncia em adubo quimico (kg m™®) da
manipueira, chegaram aos seguintes valores: Ureia (45% N): 54 kg m?;
Superfosfato triplo (45% P,0s): 2,36 kg m™; Cloreto de potassio (60% K,0): 5,43
kg m™; Carbonato de célcio (50% CaO): 0,46 kg m™; Sulfato de magnésio (16%
MgO): 4,66 kg m™.

A busca de alternativas de aproveitamento e utilizacdo da manipueira
constitui campo de estudo fundamental, a exigir urgéncia e dedicacdo, uma vez
que a sua conversdao em insumo agricola pode contribuir no fortalecimento da
sustentabilidade da agricultura familiar, na conservacdo de agroecossistemas e
na geracdo de renda. Além disso, a utilizacdo da manipueira como insumo
agricola soluciona um grave problema ambiental, que é a destina¢cédo inadequada
desse residuo no meio ambiente.

Dantas et al. (2016) consideram que a utilizacdo de residuos organicos em
cultivos agricolas é alternativa que possibilita a reducdo de adubos minerais
aplicados ao solo. Os referidos pesquisadores, avaliando o acumulo de
macronutrientes em girassol adubado com manipueira, comparando doses (0; 8,5;
17; 34; 68 e 136 m® ha™), verificaram que a dose de 136 m* ha™ proporcionou o
maior acumulo dos nutrientes avaliados, concluem que a manipueira forneceu
concentragbes suficientes desses minerais e apresenta potencial como adubo
organico.

Neves et al. (2014) encontraram a seguinte caracterizagdo da manipueira,
obtida em casa de farinha na microrregiao de Vitoria da Conquista — BA, em mg L
! cianeto livre (CN): 257,2; P: 201,5; K: 4.044,0; Ca: 29,5; Mg: 288,4; S: 22,7; Cu:
1,2; Fe: 3,6; Zn: 3,5 mg L™ e pH: 4,14.



Cabral et al. (2010) constataram que a aplicacdo de agua residuaria de
fecularia de mandioca, proporcionou acréscimos na produtividade da cultura
da aveia preta, obtendo-se a produtividade de 3629 kg ha™* para o nivel de 300 m3
ha e 2818 kg ha™ na testemunha.

Nasu, Formentini e Furlanetto (2015), testando o efeito nematicida de
manipueira no controle de Meloidogyne incognita em campo cultivado com
plantas de tomate, durante as estacfes de inverno e verao, constataram que 0s
tratamentos com manipueira (coletada em uma fabrica de amido de mandioca)
diluida em &gua com 10%, 25% e 50% de concentracdo foram superiores ao
controle (contendo apenas agua), em todas as varidveis analisadas (massa seca
e massa fresca de tomates, numero de galhas e ovos por sistema radicular e
rendimento de frutos); e que ndo foi encontrada diferenca estatistica entre 0s
tratamentos com manipueira; no entanto, as plantas de tomate apresentaram
melhor desenvolvimento quando a manipueira foi aplicada a 50% de
concentracao.

Vale ressaltar que a manipueira oriunda de casas de farinha, no geral pode
ser considerada pura (ndo diluida); j& as manipueiras oriundas de fecularias séo
diluidas (misturadas a agua, devido a lavagem da massa para extracdo da
fécula), sendo sua concentracdo imprecisa, variando entre 10% a 90%,
informacgéo que se confirma pelas observagdes de Ferreira et al. (2001).

Duarte et al. (2012), avaliando o efeito de doses de manipueira (0, 5, 15,
25, 45, 65 m® ha') obtida em casa de farinha, em substituicdo & adubacao
mineral, sobre as caracteristicas agrondmicas da alface, constaram que a dose de
45 m3 ha* propiciou maior ganho de altura de planta, area foliar e a maior
producdo de matérias fresca e seca, confirmando que o uso da manipueira serve
como fonte de adubacéo para a referida cultura, a depender da dose aplicada.

Dantas et al. (2017), afirmam que a aplicagdo de manipueira em culturas
agricolas constitui uma boa fonte alternativa de nutrientes para 0s vegetais.
Analisando o crescimento e produtividade de girassol adubado com doses de
manipueira (0; 8,5; 17; 34; 68 e 136 m® ha™) em Latossolo Vermelho Amarelo
Distréfico, os referidos autores constataram que a dose igual a 136 m® ha™

promoveu maiores valores de produtividade, area foliar, indice de area foliar e



massa seca da parte aérea; e os menores valores de razdo de area foliar, area
foliar especifica e razdo de peso foliar.

Neves et al. (2014) verificaram o0 aumento do pH da manipueira em fungéo
do tempo de repouso, ndo sendo significativo nos primeiros 20 dias e se
intensificando a partir dai, se estabilizando aos 80 dias de armazenamento, com
valor em torno de 9,0. Constataram também que os teores médios do cianeto livre
apos 20 dias de armazenamento se reduziram acentuadamente, passando de
129,0 para 20,66 mg L™; aos 40 dias atingiu 7,13 mg L™ , e aos 60 dias ndo foram
mais detectados teores de cianeto; e que o pH aumenta na medida que o teor de
CN' reduz.

Cardoso, Paula e Amante (2004), avaliando o uso de efluente liquido
resultante do processamento da mandioca em fertirrigacdo, afirmam que o
tratamento da manipueira em lagoas de estabilizacdo reduziu a DBO em 43,9%,
elevou o pH de 3,6 para 4,1, reduziu em quase 100% os sélidos sedimentaveis
(0,1 mg L), e que ndo houve reducdo significativa nos terores dos principais
nutrientes.

Resultados do experimento de campo de Ferreira et al. (2001) mostraram
(Tabela 1) efeito significativo da manipueira aplicada como adubo de solo, em 2
doses (aos 30 e aos 90 dias ap0s o plantio), na cultura da mandioca. Em relacao
as testemunhas (sem adubacdo), as plantas adubadas com o residuo
apresentaram aumento de 61% no primeiro ano e 84% no segundo ano. Observa-
se que nao ocorreram diferencas entre as produtividades de raizes de plantas
adubadas com manipueira e adubo quimico, nos dois anos de cultivo.

Tabela 1. Efeito da adubacéo quimica e da adubacdo com manipueira sobre a producéo de raizes

e parte aérea (t ha‘l) e teor de amido da mandioca (variedade Pretinha), cultivada em Podzdlico
Amarelo textura média, no Municipio de Igarapé-Acu, PA. (Ferreira et al., 2001)

Raizes (t ha™) Parte Aérea (t ha™) Amido (%)
Fonte
1999 2000 1999 2000 1999 2000
Manipueira (48 m® ha™) 29 35 18 21 32 33
Adubo quimico® (867 kg ha™) 31 33 23 19 34 31
Sem adubo 18 19 13 12 32 32

1 — Ureia: 267 kg ha™"; superfosfato triplo: 400 kg ha™; cloreto de potassio: 200 kg ha™.



Ferreira et al. (2001) concluem que a adubacdo de solos de baixa
fertilidade com a manipueira possibilita a substituicdo da adubacao quimica, e que
0 emprego da manipueira como adubo podera eliminar o seu despejo inadequado
no ambiente.

Magalhédes et al. (2014), avaliando o efeito da adubacdo com manipueira
no desenvolvimento inicial do milho, em ambiente protegido dispondo de uma
planta por vaso de 20 L, constataram que a dose equivalente a 63 m® ha™
propiciou maior ganho de diametro de colmo, nimero de folhas, massa fresca e
massa seca de folhas, confirmando que o uso de manipueira serviu como fonte de
adubacdao para a cultura do milho.

Fonseca et al. (2016) constataram que a manipueira é eficiente no controle
de Meloidogyne incognita, e influencia positivamente no desenvolvimento da
cultura da soja, podendo ser recomendada como nematicida e como adubo
organico.

Dantas et al. (2015), avaliando o crescimento do girassol fertilizado com
manipueira, aplicada ao solo 15 dias antes do plantio, afirmam que a dose de 136
m3 ha® proporcionou um desenvolvimento mais adequado das plantas; e
recomendam o0 uso da manipueira como fonte de nutrientes na cultura do
girassol. No entanto, esses pesquisadores ndo informam a origem da manipueira
e, portanto, ndo se pode conhecer seu nivel de diluicao.

Quando o relato de uma pesquisa informa que a manipueira utilizada veio
de fecularia, pode-se considerar que sua diluicdo é de 50%, em média. Assim
sendo, uma aplicacdo no solo de 136 m3 ha™* pode significar o aporte efetivo de
68 m3 ha™* de manipueira pura.

Santos et al. (2010), utilizando manipueira como fonte de potassio na
cultura da alface, comentam que apesar de a manipueira possuir propriedades
desejaveis como fonte de nutrientes, caso néo seja utilizada corretamente, podera
causar danos ao solo e as plantas, provocando reducdo na produtividade, o que
pode ser indicativo do declinio da atividade fotossintética em fungdo da
indisponibilidade idnica ocasionada pelo excesso de potassio.

Magalhdes et al. (2016), avaliando os teores de macronutrientes e sodio
em plantas de milho, em casa de vegetacdao, em vasos com capacidade de 25 L

de solo, em funcédo da aplicacdo de doses de manipueira e idade das plantas aos



20, 40 e 52 dias ap6s a emergéncia (DAE), constataram que o incremento de
doses de manipueira aplicadas no solo aumentou os teores de N, P e K na parte
aérea das plantas e reduziu a absorcéo de Ca e Mg.

Dantas et al. (2016), avaliando o acumulo de macronutrientes em girassol
adubado com manipueira (que foi analisada), comparando doses (0; 8,5; 17; 34;
68 e 136 m* ha), verificaram que a dose de 136 m*®ha™ proporcionou o maior
acumulo dos nutrientes avaliados; e que a ordem de acumulacédo pelas plantas
inteirasé: N>K>Ca>Mg>P >S.

Araujo et al. (2019) ponderam que o uso de residuos organicos para fins
agricolas constitui alternativa sustentavel para reciclar nutrientes e minimizar
impactos ambientais decorrentes de sua destinacdo inadequada.

Silva Junior et al. (2012), avaliando efeitos, no solo e na produtividade, do
uso de manipueira associado a fertirrigacdo com NK em bananeira ‘Terra
Maranhao’, em Latossolo Amarelo Distrocoeso, com 4 doses (T1 — 6
L/planta/més; T2 — 2 L/planta/més + NK; T3 — 4 L/planta/més + NK; T4 — 6
L/planta/més + NK), equivalentes a aplicacdes mensais de 4, 8 e 12 m® ha?,
constataram que a dose de 4 L/planta/més + fertirrigacdo com NK resultou na
maximizacdo dos parametros de producdo e produtividade da cultura. Tais
resultados podem indicar a vantagem do uso de manipueira como adubo de solo
e também que ndo foi a maior dose que apresentou o melhor efeito.

Duarte et al. (2013), avaliando as alteracfes de atributos fisicos e quimicos
em um Neossolo Regolitico cultivado com alface, em casa de vegetacdo, em
vasos de 4 L (3 kg de solo) e submetido as doses de manipueira: 0, 5, 15, 25, 45,
65 m3 ha’, oriunda de casa de farinha; apontam que a aplicacdo de manipueira
ao solo propiciou aumento do grau de floculacdo, do pH, da condutividade elétrica
do extrato de saturacéo, do teor de P e dos teores de cations trocaveis (K*, Ca*,
Mg** e Na*); e diminuicéo da argila dispersa em agua, e tendéncia a salinizacao.

O Brasil importa grande parte do adubo potassico usado na agricultura,
uma vez que a producao nacional corresponde a 10% de sua demanda, fato que
representa grande 6nus a balanca comercial brasileira (RESENDE et al., 2006).
Diante desse cenario, a busca de fontes alternativas de K para uso agricola
(residuos organicos e pOs de rocha) assume papel importante para a

sustentabilidade da agricultura.



10

P6 de rocha de Ipira

A riqueza mineral de um solo guarda relagé&o direta com a composicao da
rocha de origem e, portanto, rochas moidas por processos fisicos (pés de rocha)
podem restituir nutrientes ao solo e favorecer o aumento do rendimento de
culturas agricolas. Dai a viabilidade do aproveitamento de residuos de “pedreiras”
como alternativa ao uso e importacdo de adubos soluveis (CAMARGO et al.,
2012).

Rochagem do solo € o enriqguecimento mineral de solos pobres, por meio
do uso de pés de rocha (PRATES et al., 2010). A rochagem é uma pratica
agronbmica que se mostra viavel, uma vez que a nutricdo mineral é um fator
determinante no sucesso das culturas, nos sistemas alternativos de producao
(CAMARGO et al., 2012).

Rochas silicaticas tém sido estudadas com o objetivo de avaliar seus
potenciais como fonte de nutrientes as plantas; e cerca de 85% do K utilizado
como insumo agricola no Brasil é importado (RIBEIRO et al., 2010).

O silicio vem sendo muito utilizado na agricultura brasileira, especialmente
apos sua inclusdo na legislacdo de fertilizantes e corretivos (CAMARGO,
KORNDOFER e PEREIRA, 2007).

O silicio desempenha no reino mineral um papel comparavel ao carbono
nos reinos vegetal e animal, pois possui a capacidade de formar longas cadeias,
muitas vezes ramificadas. Cerca de 80% dos minerais das rochas igneas e
metamoérficas séo silicatos, que sdo sais nos quais a silica € combinada com
oxigénio e outros elementos, como Al, Mg, Ca, Na, Fe e K (LIMA FILHO, 2009).

Avaliando a produtividade de morangueiro em funcdo da adubacdo com
esterco bovino (0, 50 e 100 t ha™) e pé de basalto (0, 2, 4 e 6 t ha™), Camargo et
al. (2012) afirmam que a produtividade e a producdo comercial de frutos
apresentaram maior desempenho com a associacdo das maiores doses de
esterco com as doses intermediarias de p6 de basalto; e que o efeito reduzido de
estudos com poé de basalto estdo geralmente associados a experimentos de curta
duracgéo, solos com baixa atividade microbiana e doses inadequadas.

O po6 de rocha de Ipird € um adubo mineral rochoso rico em silicio, calcio,
magnésio, potassio e micronutrientes, produzido na Bahia, que vem sendo

utilizado por produtores organicos, mas que carece de comprovagéao cientifica de
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sua eficiéncia e eficacia na melhoria do solo e da nutricdo mineral das culturas. O
fato de ser produzido na Bahia, no municipio de Ipira (que dista 95 km de Feira de
Santana) favorece a reducdo do custo do transporte, uma vez que este € o fator
gue mais eleva o custo dos pos de rocha disponiveis nas diversas regifes do
Brasil.

A Tabela 2 apresenta o resultado da anélise de 4 amostras de po6 de rocha
de Ipira, realizadas em 2015 no GSS GEOSOL Laboratérios Ltda (Vespasiano —
MG), fornecido pela Empresa Ipira Fértil (Certificado de Analises GQ1500307).

Tabela 2: Resultado de analises de 4 amostras de p6 de rocha de Ipira, fornecido pela
empresa Ipira Fértil (Certificado de Analises GQ1500307 SGS Geosol Laboratoriso Ltda.)

SiO, CaO MgO K,O P,Os Fe,O; MnO Zn Cu Co

Amostras % opm
1 53,15 7,97 5,09 3,22 0,70 8,33 041 147 19% 27,2
2 57,21 6,70 5,15 391 037 6,34 061 48 63 21,7
3 55,09 7,36 5,28 366 056 746 050 105 136 24,1
4 56,74 5,83 4,76 3,75 044 6,35 047 77 79 20,8

Média 55,55 6,97 5,07 364 052 7,12 050 94 119 23,5

O panorama descrito evidencia o potencial da manipueira como adubo de
solo, em diversas culturas agricolas; e a associacdo com o p6 de rocha de Ipira
visa potencializar o aproveitamento como insumo agricola, no cultivo de milho.
Cultura do Milho

As lavouras temporarias (incluindo a mandioca e o milho) ocupam no Brasil
55.383.875 ha, e na Bahia, 3.376.439 ha (IBGE, 2019).

O milho, por sua versatilidade de usos na propriedade rural, para

alimentacdo humana e animal, tem grande importancia na agricultura familiar,
especialmente na regido Nordeste (EMBRAPA, 2011).

O milho é comumente plantado no periodo chuvoso e, regra geral, deve ser
cultivado em locais com precipitacdo de no minimo 350 a 500 mm; sendo que as
melhores produtividades ocorrem quando a disponibilidade de agua esta entre
500 e 800 mm em todo o ciclo da cultura (EMBRAPA, 2011).

Na safra 2010/2011 o rendimento médio de milho no Brasil foi de 4200 kg

ha*. Na mesma safra a produtividade do milho na regido Nordeste foi de 2015 kg
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ha' e na Bahia, 2827 kg ha™. Esse baixo rendimento no Nordeste se atribui a
condicdes climéticas adversas, pouca utilizacdo de sementes melhoradas e baixo
uso de insumos (EMBRAPA, 2011).

A utilizacdo da manipueira (residuo do processamento da mandioca) na
adubacao de milho possibilita a integragé@o de atividades na propriedade agricola,
e ampliacdo de receitas, envolvendo as duas culturas que sédo, possivelmente, as
mais importantes para a seguranca alimentar do agricultor familiar.

O presente estudo testou as seguintes hipoteses: 1) A manipueira, apos
repouso, e aplicada ao solo pura sem diluicdo, de forma parcelada, na dose a ser
definida, contribui significativamente na melhoria de atributos quimicos de
Latossolo Amarelo Distrocoeso e pode ser utilizada como insumo agricola; 2) A
manipueira, associada ao pé de rocha de Ipira na dose de 4 t ha, atende as
necessidades nutricionais do milho e contribui significativamente no aumento de
sua produtividade; 3) A manipueira, aplicada ao solo como insumo agricola na
cultura do milho, influencia positivamente na comunidade de plantas espontaneas
e favorece o aparecimento de espécies indicadoras de qualidade do solo.

O objetivo nesse estudo foi avaliar o efeito da aplicagdo de manipueira no
solo, associada ou ndo ao pé de rocha de Ipir4, sobre atributos quimicos de um
Latossolo Amarelo Distrocoeso, na produtividade do milho (Zea mays L.) e na
comunidade de plantas espontaneas. O primeiro artigo aponta a viabilidade do
aproveitamento da manipueira como adubo de solo e avalia seus efeitos em
atributos quimicos do solo e na adubacao e producéo de milho verde. O segundo
artigo avalia o efeito da manipueira associada ao p6 de rocha de lIpird, em
atributos quimicos do solo e na produtividade de milho, em dois plantios
sucessivos, sendo que no segundo ndo houve aplicacdo de manipueira, a fim de
se verificar seu efeito residual no solo. O terceiro artigo estuda a fitossociologia
associada a aplicacdo de manipueira e pé de rocha no solo, ou seja, observa as
alteracdes na comunidade de plantas espontdneas que ocorreram na area do

plantio de milho em funcdo da adubacao.
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ARTIGO 1

MANIPUEIRA: DE RESIDUO POLUENTE A INSUMO AGRICOLA. EFEITOS NO
SOLO, NO PESO DE ESPIGAS E GRAOS DE MILHO?
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Manipueira: de residuo poluente ainsumo agricola. Efeitos no solo, no peso
de espigas e graos de milho

Resumo: A manipueira € o liquido amarelo resultante da prensagem das raizes
da Mandioca (Maniot esculenta Crantz) durante o seu processamento industrial.
Um terco de toda a producdo de raizes de mandioca, quando processada,
converte-se em manipueira, que é despejada no ambiente de forma inadequada.
Esse residuo liquido, disponivel gratuitamente em agroindustrias de
processamento de mandioca, tem sido desprezado e se tornado problema
ambiental, pela contaminagao de solos, cursos d’agua e lencol freatico, mas pode
tornar-se importante insumo gratuito na agricultura familiar. O objetivo deste
trabalho é avaliar o potencial da manipueira na melhoria de atributos quimicos de
Latossolo Amarelo Distrocoeso e na adubacdo de milho (Zea mays L.), pela
aplicacé@o periddica no solo. O experimento foi conduzido em campo, de acordo
com os tratamentos (T) a seguir: T1 — sem manipueira (testemunha); T2 — 7 L m™
de manipueira; T3 — 14 L m? de manipueira; T4 — 28 L m™ de manipueira; T5 —
sem manipueira e com 75 g m? de adubo quimico NPK. O delineamento
experimental é em blocos casualizados (DBC), com 5 tratamentos e 4 repeticdes,
totalizando 20 parcelas experimentais. Cada parcela tem 20 m? (4 x 5 m), e
comportou 4 fileiras de milho (espacamento 1,0 x 0,4 m) com 12 plantas por linha
de plantio, totalizando 48 plantas por parcela. A variedade utilizada foi a BRS
Caimbé, indicada para producdo organica, e a semente foi inoculada com
Azospirillum brasilense. Os parametros avaliados foram: fertilidade do solo e peso
de gréos e de espigas verdes (g). A manipueira, aplicada no solo de forma
fracionada, nas doses de 14 e 28 L m™, aumentou significativamente os teores de
potassio e fosforo e o peso de espigas verdes e graos de milho, podendo ser
utilizada na adubacéo de culturas.

Palavras-chave: Residuo de mandioca, adubacéo, agricultura sustentavel.
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Manipueira: from pollutant residue to agricultural input. Effects on the soil,

weight corn cobs and corn grains

Abstract: The Manipueira is the yellow liquid resulting from the pressing of the
roots of cassava (Maniot esculenta Crantz) during its industrial processing. One
third of all cassava root production, when processed, becomes manipueira, which
is disposable in the environment in an inappropriate manner. This liquid waste,
freely available in cassava processing agroindustries, has been neglected and
has become an environmental problem due to the contamination of soils, water
courses and groundwater, but it can become an important free input in family
agriculture. The objective of this work is to evaluate the potential of the
manipueira in the improvement of chemical attributes of Latosol Yellow
Distrocoeso and in the fertilization of maize (Zea mays L.), by the periodic
application in the soil. The experiment was conducted in the field, according to
the following treatments (T): T1 - without manipueira (control); T2 - 7 L m™
manipueira; T3 - 14 L m™? manipueira; T4 - 28 L m™ manipueira; T5 - without
manipueira and with 75 g m? of chemical fertilizer NPK. The experimental
delineation is in randomized blocks (DBC), with 5 treatments and 4 repetitions,
totalizing 20 experimental plots. Each plot has 20 m? (4 x 5 m), and consisted of
4 rows of corn (spacing 1.0 x 0.4 m) with 12 plants per planting line, totaling 48
plants per plot. The variety used was the BRS Caimbé, indicated for organic
production, and the seed was inoculated with Azospirillum brasilense. The
parameters evaluated were: soil fertility and weight of grains and green ears (Q).
The manipueira, applied in the soil fractionally, at doses of 14 and 28 L m™,
significantly increased the levels of potassium and phosphorus and the weight of

green ears and grains of corn, and can be used in the fertilization of crops.

Keywords: Cassava residue, fertilization, sustainable agriculture
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INTRODUCAO

A manipueira é o liquido amarelo resultante da prensagem das raizes
(massa ralada) da mandioca (Maniot esculenta Crantz) durante o processo de
fabricacdo de farinha. Em média, um terco de toda a producdo de raizes de
mandioca, quando processada, converte-se em manipueira (agua de mandioca),
gue é descartada no ambiente (PONTE, 2006). Esse residuo liquido, disponivel
gratuitamente em agroindustrias de processamento de mandioca (fecularias e
casas de farinha) e abundantemente desperdicado, tem sido desprezado e se
tornado um problema ambiental, pela contaminacdo de solos, cursos d’agua e
lencol freatico, mas pode tornar-se importante insumo de baixo custo para a
agricultura e pecuéria (ALMEIDA et al., 2009).

A agroindustria da mandioca gera subproduto liquido (manipueira) cuja
disposicao inadequada causa problemas ambientais, devido, basicamente, ao
elevado valor de sua demanda bioquimica de oxigénio (DBO), ao grande volume
produzido e ao elevado teor de acido cianidrico, que € toxico para a maioria dos
seres de respiragdo aerdbica. O valor médio da DBO da manipueira varia de
14.000 mg L™ até 34.000 mg L™ e o volume, de 300 L a 3.000 L por tonelada de
raizes processada, em casa de farinha e fecularia, respectivamente (FERREIRA
et al., 2001).

Ao comparar-se a DBO de despejos organicos de industrias com a
producao per capita de esgotos domésticos, tal relagdo € denominada “populagao
equivalente”. Considerando-se o indice equivalente populacional em DBO (5 dias,
20 °C) de 54 g/habitante/dia, uma fecularia ou casa de farinha que processe 1
tonelada de raizes por dia equivale, respectivamente, a poluicdo gerada por 300-
400 habitantes por dia e 150-250 habitantes por dia. No cenario planetario de
crescente escassez de agua potavel, o despejo de residuos liquidos em
pequenos cursos d’agua, como ocorre com a manipueira, representa sério
problema ambiental. No entanto, a infiltracdo desse residuo no solo constitui
processo de tratamento natural, eficiente e eficaz, que proporciona protecao
segura das aguas contra as consequéncias da poluicdo (FIORETTO, 1994).

No ano de 2016 a area plantada de mandioca no Brasil foi de 2.173.318

hectares, e na Bahia, de 234.982 ha; sendo o rendimento médio no Brasil de
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14.992 kg ha™ e na Bahia de 11.235 kg ha™ (IBGE, 2016). Levando-se em conta
que um terco de toda producdo de raizes de mandioca, quando processada, se
converte em manipueira (pura, nao diluida), conclui-se que naquele ano na Bahia
foram descartados no ambiente cerca de 880.000 t (oitocentos e oitenta mil
toneladas) de manipueira. Considerando que cada m* de manipueira contém, no
minimo, 2 kg de potassio (K), o volume descartado do residuo em 2016 na Bahia
equivale a 3.520 t (trés mil, quinhentos e vinte toneladas) somente de cloreto de
potassio (KCI), que poderiam adubar 35.000 ha de lavouras.

O aproveitamento da manipueira € um tema urgente, uma vez que a
Mandioca constitui a base da Agricultura Familiar na Bahia, por ser lavoura menos
exigente em solos, presente em todos 0s biomas baianos e adaptada a periodos
de estiagem; além de ocupar a forca de trabalho durante todo o ano e garantir a
seguranca alimentar da familia rural. Por isso torna-se essencial a busca
permanente de agregacao de valor aos produtos dessa cultura (ALMEIDA, 2008).

Converter a manipueira em insumo agricola pode contribuir na geracéo de
renda, no fortalecimento da sustentabilidade da agricultura familiar e na
conservagao de agroecossistemas. Ademais, 0 seu aproveitamento soluciona um
grave problema ambiental, que € a destinacao inadequada desse produto no meio
ambiente.

O uso de manipueira como adubo orgéanico de solo, ap6s um periodo de
fermentacdo, pode favorecer a melhoria da qualidade do solo, pelo aporte de
nutrientes, e atender, total ou parcialmente, as necessidades nutricionais de
culturas agricolas. O objetivo desse estudo foi avaliar o efeito da aplicacdo de
manipueira sobre atributos quimicos de um Latossolo Amarelo Distrocoeso e no

peso de espigas e graos de milho verde.
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O experimento foi conduzido em uma area de 1.350 m?, com histérico de
desuso por 5 anos com vegetacdo predominante da espécie Braquiaria
decumbens Stapf (Poaceae), localizada na Fazenda Experimental | do Centro de
Ciéncias Agrérias, Ambientais e Biologicas (CCAAB) da Universidade Federal do

Reconcavo da Bahia, Campus Cruz das Almas, situada nas coordenadas
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geograficas: 12°39°22,9” S e 39°04°59,36” W, altitude de 212 m, no periodo de
outubro de 2017 a julho de 2018, em solo classificado como Latossolo Amarelo
Distrocoeso (SISTEMA, 2006).

O experimento cumpriu as seguintes etapas: 1) capina e remoc¢ao da
biomassa da vegetagcdo espontanea; 2) trés aplicagcbes de manipueira no solo,
com intervalos médios de 50 dias; 3) capina de cada parcela e disposi¢cdo do
material nas entrelinhas para cobertura do solo; 4) imersdo de sementes em
solucédo de zinco e boro a 0,1%, inoculagdo com Azospirillum brasilense e plantio
do milho; 5) duas aplicagbes de manipueira no solo durante o crescimento do
milho; 6) quatro adubagdes foliares, sendo 2 com zinco e boro a 1% e 2 com
manipueira a 33%; 7) colheita de espigas verdes e medi¢des (21/6/2018).

As 3 aplicacbes de manipueira no solo antes do plantio do milho
adicionaram: 2, 4 e 8 L m’%; totalizando 6, 12 e 24 L m™ nos tratamentos T2, T3 e
T4 respectivamente; e o plantio do milho foi realizado 60 dias apds a terceira
aplicacdo de manipueira. As 2 aplicacdes de manipueira no solo durante o
crescimento do milho adicionaram: 0,5, 1 e 2 L m™; totalizando 1, 2 e 4 L m™ nos
tratamentos T2, T3 e T4 respectivamente.

O milho utilizado no experimento foi 0 BRS Caimbé, que é uma cultivar tipo
variedade, de ciclo precoce, lancada pela EMBRAPA em 2010, recomendada
para agricultura familiar como alternativa de baixo investimento, que apresenta
adaptabilidade as principais regifes do pais e produtividade média de 6.727 kg
ha’ em sistema de producdo convencional, com o uso de insumos (Portal
EMBRAPA, 2018). A variedade € indicada para producdo organica e esta sendo
multiplicada por uma empresa licenciada pela Embrapa (SF AGRO, 2018).

A semente foi inoculada com Azospirillum brasilense, que é uma bactéria
benéfica a cultura do milho, pela capacidade de captar nitrogénio atmosférico
tornando-o assimilavel pelas plantas (Fixacdo Bioldgica de Nitrogénio), o que
promove ganhos para o agricultor pela reducdo da necessidade de adubos
nitrogenados (Portal EMBRAPA, 2018).

O plantio foi realizado no dia 29/3/2018, no inicio do periodo chuvoso da
regido (Recdncavo da Bahia), e do plantio até o ponto de colheita de espigas

verdes (21/6/2018) ocorreram 470,5 mm de chuva. Pluvidmetro instalado na area
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do experimento registrou as seguintes precipitagdes mensais: margo: 126,0 mm,;
abril: 144,0 mm; maio: 190,5 mm; junho: 144,5 mm.

O esquema experimental € um delineamento em blocos casualizados
(DBC), com 5 tratamentos e 4 repeticdes, totalizando 20 parcelas experimentais.
Cada parcela tem 20 m? (4 x 5 m), e comportou 4 fileiras de milho (espacamento
1,0 x 0,4 m) com 12 plantas por linha de plantio, totalizando 48 plantas por
parcela. Os tratamentos (T) utilizados foram os seguintes: T1 - Sem manipueira
(testemunha); T2 - Com 7 L m™? de manipueira; T3 - Com 14 L m™? de manipueira;
T4 - Com 28 L m? de manipueira; T5 — Sem manipueira e com adubo quimico
NPK.

A adubacdo com NPK no tratamento T5 foi feita em funcéo da analise de
solo e a respectiva recomendacédo para milho, a saber: 90 kg N, 90 kg P,0s, 60 kg
K,O ha™, equivalentes a 200 kg de ureia, 450 kg de superfosfato simples e 100 kg
de cloreto de potassio ha™ (75 g m™).

A manipueira utilizada no experimento foi coletada em uma casa de farinha
localizada na comunidade rural de Tapera, no municipio de Cruz das Almas,
Bahia.

Antes de ser aplicada ao solo a manipueira, coletada semanalmente, ficou
em repouso por um periodo médio de 21 dias, armazenada a sombra em tanques
de PVC, para fermentacdo anaerébia e reducdo da DBO e dos teores de acido
cianidrico, o qual se volatiliza ou degrada com o tempo; uma vez que com 15 dias
de fermentacdo a DBO se reduz em 50%, mantendo-se estavel a partir dai
(FERREIRA et al., 2001). No dia de cada aplicacdo a manipueira acumulada foi
homogeneizada, enviada amostra para analise e aplicada pura com regador,
sendo que cada parcela recebeu sua respectiva dose de manipueira e a seguir
esse volume foi ajustado com agua de modo que todas as parcelas receberam a
mesma quantidade de liquido (agua pura, ou manipueira + agua, ou manipueira
pura).

Foram avaliados os parametros de fertilidade do solo: pH, célcio (Ca),
magnésio (Mg), potassio trocavel (K), fosforo disponivel (P), acidez potencial (H,
AI"®), capacidade de troca de cations (CTC), saturacéo por bases (V%) e Aluminio

trocavel (Al); e no milho: peso de gréaos e espigas verdes.
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As amostras de manipueira aplicadas no solo foram analisadas no
Laboratorio CAMPO Fertilidade do Solo e Nutricdo Vegetal Ltda, localizado em
Paracatu — MG (Tabela 1); e as amostras de solo, analisadas pelo AKLO
Laboratorio de Analise de Solo, Agua e Plantas Ltda, localizado em Governador
Mangabeira — BA, os quais utilizam os métodos e protocolos recomendados
(TEIXEIRA et al., 2017).

A Tabela 1 apresenta o resultado das anélises das manipueiras utilizadas
em cada uma das aplicacbes no solo (Amostra 1: 12 aplicacdo; Amostra 2: 22
aplicacao e assim sucessivamente).

Tabela 1: Composicéo quimica das 5 manipueiras utilizadas no experimento e
coletadas em casa de farinha no municipio de Cruz das Almas — BA.

N P05 K,0 Ca S Mg Fe B Zn Cu Mn
Amostras  pH mg L™

4,82 500 260 4500 40 1450 150 1250 80 160 210 20
4,73 800 830 4500 90 1170 380 50 50 120 100 *
4,42 4500 2880 7500 @ 1440 190 630 970 150 70 300 *
4,64 100 60 3000 301 1290 306 8500 210 471 162 687
4,68 * 17000 4500 690 870 306 1100 450 124 162 158

g b~ W N P

* Teores abaixo do nivel de deteccdo do método utilizado para determinacao.

As andlises foram feitas empregando-se 0 programa computacional
Statistical versédo 7.0 (STATSOFT, 2004) com o delineamento em blocos ao
acaso. Os dados foram submetidos a Analise de Variancia (Teste F) e os efeitos
significativos das variaveis do milho foram submetidos ao Teste de Tukey a 5% de
probabilidade para comparacdo das médias entre os tratamentos. Para encontrar
a melhor dose de manipueira para as variaveis estudadas foi feita a andlise de
Regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Efeito da manipueira em atributos quimicos do solo

Considerando-se que a composicdo meédia da manipueira utilizada no
experimento (Tabela 1) apresentou 1.180 mg L™ de N, 4.200 mg L™ de P,Os e
4.800 mg L™ de K,O, pode-se calcular que os 880.000 m*® de manipueira néo

diluida, que foram produzidos na Bahia no ano de 2016, seriam suficientes para
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adubar 70.400 ha de lavouras, tomando-se por base a utilizacdo de 100 kg de
cloreto de potassio (KCI) por hectare.

A Figura 1 apresenta o efeito da aplicacdo de doses de manipueira em
atributos quimicos do solo: Potassio (a), Fosforo (b), Calcio (c), Magnésio (d) e pH
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Figura 1 — Efeito da aplicacdo de doses de manipueira em atributos quimicos do solo:
Potéssio (a); Fésforo (b); Calcio (c); Magnésio (d) e pH (e).

De acordo com o teste F, houve diferenca significativa (p<0,05) para os
atributos quimicos potassio (K*) e fésforo (P) quanto a aplicagdo da manipueira no

solo na profundidade de 0,0 - 0,20 m. Para a profundidade de 0,20 - 0,40 houve

diferenca significativa apenas para o K”.
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Observa-se pela Figura la que os teores de K' se ajustaram a uma
equacao linear em relacdo as doses de manipueira aplicadas na profundidade de
0,0 - 0,20 m; de modo que a cada 1 L m? de manipueira aplicada ao solo, os
teores de K" aumentaram 0,759 mg dm™. Assim, a maior dose de manipueira (24
L m™) promoveu o maior teor deste elemento no solo para tal profundidade. Na
profundidade de 0,20 - 0,40 m os teores de K" foram inferiores a profundidade
anterior e também se ajustaram a uma equacéao linear, de modo que a cada 1 L
m™ de manipueira aplicada ao solo, os teores de K* aumentaram 0,274 mg dm.

Esses resultados, estdo em acordo com os resultados obtidos por Barreto
et al. (2013), no cultivo de milho em vasos de 4 L em casa de vegetagdo com 4
doses de manipueira (0; 11,2; 22,4 e 44,8 m® ha™), no qual, verificaram que o seu
uso contribuiu no aumento do pH e da CTC, pelos altos teores de K* e Mg*,
sendo que o potéssio teve efeito linear crescente, indicando que quanto maior a
dose de manipueira, maior o teor de potassio trocavel.

De acordo com a Figura 1b os teores de P foram maiores na profundidade
de 0,0 - 0,20 m, os quais se ajustaram a uma equacao quadratica em relacdo as
doses de manipueira aplicadas ao solo, sendo a dose de 22,5 L m? a que
proporcionou o maior teor de P (2,69 mg dm™). Na profundidade de 0,20 - 0,40 m
nao houve diferenca significativa para os teores de P, no entanto observa-se
tendéncia de maiores teores quando se aplica a manipueira ao solo.

N&o houve diferenca significativa quanto as doses de manipueira aplicadas
ao solo nos atributos quimicos pH, H+Al, SB, CTC, CTC(r), MO, V, Ca e Mg nas
duas profundidades estudadas. No entanto, devido & presenca de Ca®*" e Mg?* na
manipueira aplicada, observa-se que 0s mesmos apresentaram tendéncia a
aumentar, quando aplicada manipueira ao solo em uma menor dosagem, e
diminuir com o aumento das dosagens (Figura 1c e 1d).

Esta tendéncia de decrescimento dos teores de calcio (Ca) e magnésio
(Mg) pode ser explicada pela constatagcdo de Fioretto (1994), de que a
predominéancia do potassio (K) na manipueira predispde o calcio e 0 magnésio a
lixiviagao.

O pH apresentou comportamento semelhante ao do Ca e Mg, indicando
gue em doses menores a manipueira tende a alcalinizar o solo (Figura 1e). No

entanto, vale ressaltar que o decréscimo relativo dos valores do pH se
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mantiveram acima do valor de pH do tratamento testemunha (sem manipueira), o

gue pode ser considerado um indicativo de que a manipueira nédo acidifica o solo.

Efeito da manipueira no peso de espigas e graos de milho verde

A Tabela 2 apresenta o peso médio de espigas verdes (sem palha) e o
peso médio de grdos, nos tratamentos: testemunha (T1), doses crescentes de
manipueira (T2, T3 e T4) e sem manipueira e com adubac¢do quimica NPK (T5).

Tabela 2 — Peso de espigas e de gréos de milho verde (Zea mays L.) nos
tratamentos testemunha, doses de manipueira e adubacao quimica.

Peso da espiga Peso de graos por
Tratamentos espiga
g

1 145,34 d 67,20 d

2 174,60 cd 88,60 bcd

3 195,47 abc 106,54 abc

4 220,80 ab 123,70 a

5 238,60 a 117,90 ab

De acordo com a Tabela 2 os tratamentos que obtiveram 0s maiores pesos
de espiga foram compostos pela maior dose de manipueira (T4 = 220,8 g) e
aguele com adubac&do quimica e sem manipueira (T5 = 238,6 g), 0s quais nao
diferiram estatisticamente entre si. No entanto, a testemunha (T1, sem
manipueira) apresentou 0 menor peso, nao diferiu estatisticamente do tratamento
com menor dose de manipueira (T2 = 174,6 g), mas diferiu estatisticamente dos
demais tratamentos. Comportamento que se repetiu com relacdo ao peso de
graos por espiga.

As Figuras 2 e 3 apresentam o efeito das doses de manipueira (0, 7, 14 e

28 L m™®) no peso de espigas de milho verde e no peso de gréos de milho verde.
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Figura 2 — Efeito de doses de manipueira no peso de espigas de milho verde (Zea mays
L.)

De acordo com o teste F houve diferenca significativa quanto a aplicacdo
de manipueira no peso das espigas (PE). O PE apresentou comportamento linear
em relacdo as doses de manipueira aplicadas ao solo, de modo que a dose de 28
L m? promoveu o maior valor de PE, sendo que para cada 1 L m™ de manipueira

aplicada ao solo o PE aumenta em 0,6366 g (Figura 1).
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Figura 3 — Efeito de doses de manipueira no peso de graos de milho verde (Zea mays L.)

Observa-se pela Figura 3 que o peso de graos por espiga (PG) apresentou

comportamento linear em relacdo as doses de manipueira aplicadas ao solo, de
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modo que a dose de 28 L m™ promoveu os maiores valores de PG, aumentando o
PG em 2,0361 g a cada 1 L m™ aplicado.

Ferreira et al. (2001), avaliando a adubacdo de solo com manipueira na
cultura da mandioca, por dois anos consecutivos, em Podzolico Amarelo textura
média, obtiveram efeito positivo; e destacam que, praticamente, ndo ocorreram
diferencas na produtividade na comparacao entre a adubagdo com manipueira e

com adubo quimico (NPK).

CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacdo de manipueira aumentou significativamente os teores de
potassio (K") e fésforo (P) no solo.

Os teores de K se ajustaram a uma equagcao linear em relagdo as doses
de manipueira, nas profundidades 1 e 2; e os teores de P se ajustaram a uma
equacao quadratica, na profundidade 1.

A aplicacdo de manipueira no solo aumentou significativamente os pesos
de espiga e de graos de milho verde.

Os tratamentos que obtiveram os maiores pesos de espiga (PE) e peso de
graos (PG) foram compostos pelas maiores doses de manipueira, que nao
diferiram estatisticamente do tratamento com adubacdo quimica sem manipueira.

A manipueira contribui significativamente na melhoria de atributos quimicos
do solo e no atendimento as necessidades nutricionais do milho, fato que pode
viabilizar sua utilizacdo na recuperacdo de solos degradados, e contribuir
substancialmente na transformacédo da realidade protagonizada pela agricultura
familiar na Bahia, do ndo aproveitamento, desprezo e desperdicio da manipueira
gerada no processamento de raizes de mandioca. A reversdo desse cenario,
atraveés de sua utilizacdo na adubacado de culturas, pode implicar na economia de
insumos, no aumento da produtividade, e na reducdo ou eliminacédo de impactos
ambientais no solo, lencgol freatico e cursos d’agua causados pelo despejo do

residuo no ambiente.
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ARTIGO 2

ATRIBUTOS QUIMICOS E PRODUTIVIDADE DE MILHO EM LATOSSOLO
AMARELO DISTROCOESO COM MANIPUEIRA E PO DE ROCHA DE IPIRA!

'Artigo a ser ajustado para posterior submiss&o ao Comité Editorial do periddico cientifico Scientia
Horticulturae, em versao na lingua inglesa.
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Atributos quimicos e produtividade de milho em Latossolo Amarelo
Distrocoeso com manipueira e p6é de rocha de Ipira

Resumo: Manipueira € o residuo liquido amarelado resultante da prensagem das
raizes raladas da mandioca (Manihot esculenta Crantz) durante o processo de
fabricacdo de farinha ou extracao de fécula, sendo abundantemente produzido e
frequentemente desperdicado. Com elevada carga organica e presenca de
cianetos, esse residuo tem se constituido em um problema ambiental, por
possibilitar contaminagdo de solos, lengol freatico e cursos d’agua, mas pode
tornar-se insumo util e de baixo custo na agricultura; e ter seu beneficio
potencializado quando associada a rochagem (adubac&o com pés de rocha). O
P6 de rocha de Ipird € um produto rico em silicio, calcio, magnésio, potassio e
micronutrientes, produzido na Bahia. O objetivo deste trabalho foi avaliar o
potencial da manipueira, associada ao pé de rocha de Ipira, na melhoria de
atributos quimicos de Latossolo Amarelo Distrocoeso e na adubacédo de milho
(Zea mays L.). O experimento foi conduzido em campo, com os tratamentos: T1 —
sem manipueira e sem po de rocha (testemunha); T2 — sem manipueira e com pé
de rocha (400 g m™@); T3 — 7 L m? de manipueira e sem p6 de rocha; T4 — 7 L m™
de manipueira e com de p6 de rocha; T5 — 14 L m™? de manipueira e sem pé de
rocha; T6 — 14 L m? de manipueira e com pd de rocha; T7 — 28 L m™ de
manipueira e sem p6 de rocha; T8 — 28 L m? de manipueira e com pé de rocha;
T9 — somente com adubo quimico NPK (75 g m?); T10 — com adubo quimico NPK
e com po6 de rocha. O delineamento experimental foi em blocos casualizados
(DBC), com 10 tratamentos e 4 repeticdes. Cada parcela de 20 m? comportou 48
plantas de milho. A variedade utilizada foi a BRS Caimbé e a semente foi
inoculada com Azospirillum brasilense. Foram realizados 2 plantios subsequentes
de milho, no periodo chuvoso e no periodo seco. Os parametros avaliados foram:
fertilidade do solo e produtividade de grdos secos (kg ha'). A manipueira
associada ao pé de rocha de Ipira4, nas doses de 14 e 28 L m™2, aumentou
significativamente os teores de potassio e a produtividade do milho. A adicdo do
po de rocha possibilita 0 aumento das doses de manipueira e, consequentemente,
0 aumento do rendimento.

Palavras-chave: Agua de mandioca, adubacdo organica, agricultura sustentavel.
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Chemical attributes and corn yield in Yellow Oxisol with manipueira and
rock powder of Ipira

Abstract: Manipueira is the yellowish liquid residue resulting from the pressing of
grated roots of cassava (Manihot esculenta Crantz) during the process of
manufacturing flour or starch extraction, being abundantly produced and often
wasted. With high organic load and the presence of cyanides, this residue has
become an environmental problem, because it allows contamination of soils, water
table and water courses, but it can become a useful and low-cost input in
agriculture; (and have their benefit enhanced when associated with rocking
(fertilization with rock powders). Rock powder of Ipira is a product rich in silicon,
calcium, magnesium, potassium and micronutrients, produced in Bahia. The
objective of this work was to evaluate the potential of the manipueira, associated
to the rock powder of Ipira, in the improvement of chemical attributes of Yellow
Latosol Distrocoeso and in the fertilization of maize (Zea mays L.), by the periodic
application in the soil. The experiment was conducted in the field, with the
treatments: T1 - without manipueira and without rock powder (control); T2 - without
manipueira and with rock dust (400 g m?); T3 - 7 L m™ of manipueira and without
rock dust; T4 - 7 L m? of manipueira and with rock dust; T5 - 14 L m? of
manipueira and without rock dust; T6 - 14 L m™ of manipueira and with rock dust;
T7 - 28 L m™ of manipueira and without rock dust; T8 - 28 L m of manipueira and
with rock dust; T9 - only with chemical fertilizer NPK (75 g m™); T10 - with
chemical fertilizer NPK and with rock powder. The experimental design was a
randomized complete block (RCB), with 10 treatments and 4 repetitions. Each plot
of 20 m? contained 48 maize plants. The variety used was BRS Caimbé and the
seed was inoculated with Azospirillum brasilense. Two subsequent corn
plantations were carried out in the rainy season and in the dry season. The
evaluated parameters were: soil fertility and dry grain yield (kg ha-1). The
manipueira (associated with the rock powder of Ipird), at doses of 14 and 28 L m?,
significantly increased the level of potassium and corn yield. The addition of the
rock powder allows the increase of the doses of manipueira and, consequently,
the increase of the yield.

Keywords: Cassava water, organic fertilization, sustainable agriculture.
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INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é uma cultura de grande
importancia no Brasil (NEVES et al., 2014), ndo apenas no aspecto econdmico,
mas principalmente nos aspectos social e ambiental, por se constituir a base da
agricultura familiar, e representar uma cultura estratégica na seguranca alimentar,
sendo fundamental na formacéo do Brasil, pois o indio ja a cultivava muito antes
da chegada dos portugueses, no ano de 1500 (ALMEIDA, 2008).

Historicamente a mandioca assume um papel preponderante na cultura
alimentar do Brasil, haja vista que a casa de farinha é uma invencdo do indio
brasileiro (SILVA e MURRIETA, 2014; ALMEIDA e MOTTA, 2012).

Por estar profundamente enraizada na cultura brasileira, a mandioca e
seus multiplos produtos alimentares fazem parte do cotidiano das pessoas, a
exemplo do tucupi, goma e farinha d’agua na regidao Norte, da farinha e beiju de
tapioca no Nordeste, ou do pdo de queijo em Minas Gerais, no Sudeste
(ALMEIDA e MOTTA, 2012); ela cumpre papel fundamental na economia da
agricultura familiar, por sua importdncia na geragdo de emprego e renda
(RIEDNER e BERTOLINI, 2014).

A industrializacdo da mandioca ocorre em farinheiras (ou casas de farinha)
e em fecularias, estas destinadas a extracdo do amido. Independentemente do
seu tamanho, todas necessitam lidar com os residuos gerados no processo. A
casca, entrecasca e raspa sao subprodutos gerados no descascamento da raiz; e
a manipueira é o residuo liquido gerado na prensagem da massa, sendo
malcheiroso e de elevado potencial poluente (FERREIRA, 2013).

A manipueira (palavra de origem indigena) é o liquido amarelado de
aspecto leitoso que escorre das raizes da mandioca, durante a sua prensagem
para extracao da fécula ou producéo de farinha; € um residuo do processamento
da mandioca, em forma de suspensao aquosa, sendo uma mistura de compostos:
glicose e outros agucares, proteinas, linamarina e derivados cianogénicos (acido
cianidrico, cianetos e aldeidos), goma (5 a 7%) e diversos sais minerais,
constituindo fonte de macros e micronutrientes para os vegetais (PONTE, 2006;
FIORETTO, 1994).
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A manipueira apresenta potencial de aproveitamento como adubo, pela sua
riqgueza em nitrogénio, fosforo, e principalmente, potassio (SARAIVA et al., 2007).
Sua composi¢cdo quimica complexa contém todos 0s macros e principais
micronutrientes necessarios a nutricdo das plantas, em teores consideraveis, e,
portanto, pode ser utilizada, pura ou diluida, como fertilizante, seja em adubacéo
de solo, seja por via foliar. Em média, um terco de toda a producéo de raizes de
mandioca, quando processada, converte-se em manipueira, a qual € despejada
no meio ambiente, nos quintais das agroindustrias (PONTE, 2006). Tal residuo
gerado no processamento da mandioca apresenta elevada carga orgéanica e alta
concentracdo de nutrientes, e se descartado inadequadamente no solo pode
trazer sérios riscos ao ambiente (DUARTE et al., 2013).

A composi¢do quimica da manipueira ndo pode ser considerada padréo,
pois varia em funcdo da variedade da mandioca e das condi¢bes edéficas e
climaticas, tendo que ser determinada para cada local e época do ano (NEVES et
al., 2014).

Barreto et al. (2014), avaliando o desenvolvimento vegetativo e o acumulo
de macronutrientes (N, P, K, Ca e Mg) em plantas de milho em vasos, em casa de
vegetacdo, submetidas a 4 doses de manipueira (0; 11,2; 22,4 e 44,8 m3 hal)
coletada em casa de farinha, em 2 tipos de solo (franco-arenoso e franco-
argiloso), verificaram que o aumento das doses elevou o conteudo de massa
fresca e o teor de nitrogénio e potassio da parte aérea das plantas, mas diminuiu
o teor de magnésio e a altura das plantas. E concluem que a manipueira pode ser
utilizada na adubacéo de milho, porém em doses adequadas de modo a se evitar
o efeito negativo, sobre a absor¢cdo de magnésio e outros nutrientes, dos altos
teores de potassio nela contidos.

A associagdo de manipueira com a pratica da rochagem pode potencializar
beneficios nutricionais em cultivos agricolas.

Rochagem é o enriqguecimento mineral de solos pobres, por meio do uso de
pos de rocha (PRATES et al.,, 2010). A rochagem €& uma pratica agronémica
presente em sistemas alternativos de produgcao (CAMARGO et al., 2012).

O po6 de rocha de Ipird é um adubo mineral rochoso que contém silicio,
calcio, magnésio, potassio e micronutrientes, € produzido na Bahia e utilizado por

produtores organicos.
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A busca de alternativas de aproveitamento e utilizacdo da manipueira
constitui campo de estudo relevante, a exigir urgéncia e dedicacdo, pois a
consagracdo desse residuo como insumo agricola possibilita sua destinacao
adequada e abre oportunidades a agricultura familiar, no fortalecimento de sua
sustentabilidade, na redugdo de custos de producdo, no aumento da
produtividade de lavouras e, quica, na recuperacdo de solos degradados.

O presente experimento objetiva avaliar o efeito da manipueira e do pé de
rocha de Ipird na produtividade de milho, em sistema de producdo compativel

com a agricultura familiar.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental | do Centro de
Ciéncias Agrarias, Ambientais e Bioldgicas (CCAAB) da Universidade Federal do
Recdncavo da Bahia, Campus Cruz das Almas, em uma area de 1.350 m? com
histérico de desuso por 5 anos com vegetacdo espontanea e predominancia da
espécie Braquiaria decumbens Stapf (Poaceae), pertencente ao PET Agronomia,
situada nas coordenadas geograficas: 12°39°22,9” S e 39°04’59,36” W, altitude de
212 m, entre outubro de 2017 e fevereiro de 2019, envolvendo 2 plantios
subsequentes de milho. Segundo EMBRAPA (2006), o solo é classificado como
Latossolo Amarelo Distrocoeso. A Tabela 1 mostra o resultado da analise fisica
do referido solo antes do experimento.

Tabela 1: Resultado de analise fisica de Latossolo Amarelo Distrocoeso.

Granulometria®

Amostra  Profundidade Areia Total Silte Argila Classe
(m) Textural
____________________ L0 R —
1 0,0-0,2 764 45 191 Média
2 0,2-0,4 728 44 228 Média

"Método da Pipeta

O clima de Cruz das Almas (BA) é classificado como tropical quente e

Uumido com estacao seca no verdo, do tipo As segundo a classificacdo de Kopeen,
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com meédias anuais de 1.131,2 mm de pluviosidade, 23,9 °C de temperatura e
81% de umidade relativa do ar (EMBRAPA, 2016).

O experimento foi desenvolvido no periodo de outubro de 2017 a fevereiro
de 2019, e teve inicio com as seguintes etapas: 1) capina e remocédo da biomassa
da vegetacdo espontanea; 2) delimitacao e sorteio das parcelas; 3) aplicacao de
p6 de rocha de Ipird em 20 das 40 parcelas; 4) trés aplicacdes de manipueira no
solo (160, 113 e 57 dias antes do 1° plantio), com intervalos médios de 50 dias; 5)
Instalacdo de pluviometro na area do experimento; 6) coleta de amostras de solo
para andlise (18 dias antes do 1° plantio); 7) duas coletas de plantas
espontaneas, em todas as parcelas, para analise fitossociologica (2 dias antes do
plantio e 37 dias apds a 12 colheita).

O delineamento experimental foi em blocos casualizados (DBC), com 10
tratamentos e 4 repeticdes, totalizando 40 parcelas experimentais; cada parcela
com 20 m? (4 x 5 m), com 4 fileiras de milho (espacamento 1,0 x 0,4 m) e 12
plantas por linha, totalizando 48 plantas por parcela sendo 20 plantas de parcela
atil. Os tratamentos (T) utilizados foram os seguintes:

T1 - sem manipueira e sem po de rocha; (testemunha);

T2 — sem manipueira com 400 g m? (4 t ha™*) de p6 de rocha;

T3 — 7 L m?de manipueira e sem p6 de rocha;

T4 - 7 L m?de manipueira com 400 g m™ (4 t ha™*) de p6 de rocha;

T5 — 14 L m?de manipueira e sem p6 de rocha;

T6 — 14 L m?de manipueira com 4 t ha™* (400 g m™) de p6 de rocha;

T7 — 28 L m™de manipueira e sem pé de rocha;

T8 — 28 L m™ de manipueira com 4 t ha™* (400 g m™) de p6 de rocha;

T9 — sem manipueira, ¢/ adubo mineral NPK (75 g m™) e sem pé de rocha;

T10 — sem manipueira, com NPK e com 4 t ha™ (400 g m™) de p6 de rocha.

A adubacdo com NPK, nos tratamentos T9 e T10, foi feita em fungédo da
andlise de solo e a respectiva recomendacao para milho, utilizando-se 90 kg de N,
90 kg de P,Os e 60 kg de K,O ha™, equivalentes a 200 kg de ureia, 450 kg de
superfosfato simples e 100 kg de cloreto de potassio ha™, correspondendo a 75 g
m™. A definicdo da dose de p6 de rocha de Ipira (4 t ha™) se deu em funcéo da

recomendacdo da indlstria que o produz e comercializa.
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O milho BRS Caimbé, utilizado no experimento, € uma cultivar tipo
variedade de polinizagao aberta, de ciclo semiprecoce, lancada pela EMBRAPA
em 2010, recomendada para agricultura familiar, como alternativa de baixo
investimento, apresenta resisténcia ao acamamento e ao quebramento,
adaptabilidade as principais regibes do pais e produtividade média de 6.727 kg
ha’ em sistema de producdo convencional, com o uso de insumos (Portal
EMBRAPA 1, 2018). A variedade € indicada para producéo organica e esta sendo
multiplicada por uma empresa licenciada pela Embrapa (SF AGRO, 2018).

Cada uma das 3 aplicagcdes de manipueira no solo antes do plantio do
milho adicionou: 2, 4 e 8 L m’; totalizando 6, 12 e 24 L m™ nos tratamentos com
manipueira; e o milho foi semeado 60 dias apds a terceira aplicacdo. Cada uma
das 2 aplicacbes de manipueira no solo durante o crescimento da lavoura
adicionou: 0,5, 1 e 2 L m™; totalizando 1, 2 e 4 L m™?. Assim, a dose total de
manipueira utilizada foi de: 7, 14 e 28 L m™ nos tratamentos T3 e T4, T5 e T6, T7
e T8 respectivamente.

As sementes foram inoculadas com Azospirillum brasilense, bactéria
benéfica as gramineas (Poaceae) de modo geral, pela capacidade de captar
nitrogénio atmosférico e torna-lo assimilavel as plantas através da Fixacao
Biologica de Nitrogénio, favorecendo ganhos ao agricultor, pela reducdo da
demanda de adubos nitrogenados (Portal EMBRAPA 2, 2018). A aplicacdo da
bactéria na semente e no solo foi feita conforme orientagéo do fabricante.

A manipueira utilizada no experimento foi produzida e coletada
(semanalmente) em casa de farinha localizada na comunidade rural de Tapera,
municipio de Cruz das Almas, Bahia. Antes de ser aplicada ao solo ficou em
repouso por prazo médio de 21 dias, armazenada a sombra em tanques de PVC,
para fermentacdo anaerdbia e reducdo da DBO e dos teores de acido cianidrico,
o0 qual se volatiliza ou degrada com o tempo; uma vez que com 15 dias de
fermentacdo a DBO se reduz em 50%, mantendo-se estavel a partir dai
(FERREIRA et al., 2001). No dia de cada aplicacdo a manipueira acumulada foi
homogeneizada, enviada amostra para analise e aplicada pura com regador, cada
parcela recebendo sua respectiva dose e a seguir esse volume foi ajustado com
agua de modo que todas as parcelas receberam a mesma quantidade de liquido

(agua pura, ou manipueira + 4gua, ou manipueira pura).
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A manipueira, apés repouso de 21 dias, foi aplicada ao solo de forma
parcelada, antes do plantio (85%) e durante o crescimento (15%) do milho.

As amostras de manipueira foram enviadas ao Laboratério CAMPO
Fertilidade do Solo e Nutricdo Vegetal Ltda, em Paracatu — MG (Tabela 3); e as
amostras de solo, analisadas pelo AKLO Laborat6rio de Anélise de Solo, Agua e
Plantas Ltda, em Governador Mangabeira — BA, 0s quais utilizam os métodos e
protocolos recomendados pela EMBRAPA (TEIXEIRA et al., 2017).

A Tabela 2 mostra o resultado das analises das manipueiras utilizadas em
cada uma das aplicagbes no solo (Amostra 1: 12 aplicagdo; Amostra 2: 22
aplicacao e assim sucessivamente).

Tabela 2: Composigéo quimica das 5 manipueiras utilizadas no experimento e coletadas
em casa de farinha no municipio de Cruz das Almas — BA.

N P,Os K,0O Ca S Mg Fe B Zn Cu Mn
Amostras  pH N
mg L
4,82 500 260 4500 40 1450 150 1250 80 160 210 20
4,73 800 830 4500 90 1170 380 50 50 120 100 *
4,42 4500 2880 7500 1440 190 630 970 150 70 300 *
4,64 100 60 3000 301 1290 306 8500 210 471 162 687
5 4,68 * 17000 4500 690 870 306 1100 450 124 162 158

Média 4,66 1664 2354 5250 519 865 376 1335 127 143 197 66

A W DN P

* Teores abaixo do nivel de deteccdo do método utilizado para determinacao.

O po6 de rocha de Ipira utilizado no experimento foi doado pela Empresa
Ipira Feértil. Apds a aplicacdo no solo foi encaminhada amostra do pé de rocha
para andalise no Laboratorio CAMPO Fertilidade do Solo e Nutricdo Vegetal Ltda,
localizado em Paracatu — MG.

A Tabela 3 mostra o resultado da anélise do p6 de rocha de Ipira utilizado

no experimento e aplicado ao solo.

Tabela 3: Resultado de anélise de amostra de p6 de rocha de Ipira utilizado no
experimento (Certificado de Analise de Remineralizador 004/18F).

pH Si0, CaO MgO K,O P,0s Fe Mn B Zn Cu Co Ni

% _mgKg'_

6,68 278 442 202 459 0,045 447 0,38 0,0/9 0,013 0,014 29,0 40,87
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Primeiro cultivo de milho

O 1° cultivo cumpriu as seguintes etapas: 1) capina de cada parcela e
disposicédo da biomassa nas entrelinhas para cobertura do solo (1 dia antes do
plantio); 2) imersédo de sementes em solucéo de zinco e boro a 0,1%, inoculagéo
com Azospirillum brasilense e plantio do milho BRS Caimbé; 3) aplicacdo de NPK
nos tratamentos com adubacdo mineral (2 dias apos o plantio); 4) aplicacdo de
Azospirillum brasilense, diluido em agua, no solo junto ao milho nascido (14 dias
apos o plantio); 5) duas aplicacdes de manipueira no solo durante o crescimento
do milho (44 e 69 dias apos o plantio); 6) quatro adubacdes foliares, sendo 2 com
zinco e boro a 1% e 2 com manipueira a 33% (18, 24, 27 e 42 dias apés o plantio)
em todas as parcelas; 7) desbaste (raleamento) do milho deixando uma planta por
cova (25 dias apds o plantio); 8) capina e amontoa do milho (28 dias apés o
plantio); 9) inicio das medic¢des de crescimento do milho (33 dias apds o plantio);
10) adubacéo de cobertura com N e K (34 dias apés o plantio) e N (44 dias apos o
plantio) nos tratamentos com fertilizagcdo mineral; 11) colheita de espigas secas
(126 dias apods o plantio); 12) pesagens e medi¢cGes de espigas e graos.

O milho foi semeado no dia 29/3/2018, com plantio manual (enxada) sem
aracdo nem gradagem, no inicio do periodo chuvoso da regido (Recdncavo da
Bahia), e do plantio até a colheita de espigas secas ocorreram 528 mm de chuva.
Pluvibmetro instalado no local registrou as precipitacbes mensais: marco: 126,0
mm; abril: 144,0; maio: 190,5; junho: 144,5; julho: 35,0 mm.

O enriquecimento das sementes de milho com sulfato de zinco e acido
borico a 0,1%, e as adubactes foliares com zinco e boro a 1% e manipueira a
33% foram realizadas para prevencéao e controle do ataque de lagarta do cartucho
(Spodoptera frugiperda (J.E. Smith)).

Entre a 12 colheita e a 22 semeadura houve um intervalo de 84 dias.
Segundo cultivo de milho

O segundo plantio de milho teve como objetivo avaliar o efeito residual da
manipueira e do pé de rocha aplicados ao solo no cultivo anterior, e observar o
comportamento da cultura em dois periodos distintos: no inverno (com chuvas); e
no verao (com irrigacdo complementar).

No 2° plantio utilizou-se sementes da primeira colheita do experimento, que

cumpriu as seguintes etapas: 1) coleta de amostras de solo para analise (48 dias
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antes do plantio); 2) capina de cada parcela e disposi¢cdo da biomassa (plantas
espontaneas e restos culturais) nas entrelinhas para cobertura do solo (38 dias
antes do plantio); 3) imersao de sementes em solucdo de zinco e boro a 0,1% por
30 minutos, e plantio do milho variedade BRS Caimbé; 4) instalacdo e
funcionamento do sistema de irrigacdo complementar (fita gotejadora) com
aplicacéo de 4 mm de agua acionado 3 vezes por semana (instalado 6 dias apds
o plantio); 5) uma adubacéo foliar com zinco e boro a 1% (20 dias apés o plantio),
em todas as parcelas; 6) desbaste (raleamento) do milho deixando uma planta por
cova (29 dias apds o plantio); 7) coleta de plantas espontéaneas, em todas as
parcelas, para andlise fitossociolégica (43 dias apés o plantio); 8) duas adubacdes
foliares com manipueira a 33% (53 e 66 dias ap0s o plantio) em todas as
parcelas; 9) capina e amontoa do milho (47 dias apds o plantio); 10) medicéo da
altura das plantas (65 dias apos o plantio); 11) colheita de espigas secas (112
dias apds o plantio); 12) pesagens e medicfes de espigas e graos.

O milho foi semeado no dia 25/10/2018, em pleno periodo seco da regido
(Recbncavo da Bahia), e do plantio até a colheita de espigas secas (14/02/2019)
ocorreram 296 mm de chuva e foram aplicados 172 mm com irrigagdo por
gotejamento (4 mm por dia, 3 vezes por semana), totalizando 468 mm.
Pluvibmetro local registrou as precipitagdes mensais: outubro: 21,0 mm;
novembro: 153,0; dezembro: 154,5 mm; janeiro: 95,5 mm; fevereiro: 64,5 mm.

Os parametros avaliados referentes a fertilidade do solo foram: pH, célcio
(Ca), magnésio (Mg), potassio trocavel (K), fésforo disponivel (P), acidez potencial
(H*, AI"®), capacidade de troca de cations (CTC), saturacdo por bases (V%) e
Aluminio trocavel (Al), com coletas de amostras de solo em 2 profundidades: 0 a
0,2 e 0,2 a 0,4 m; e no milho: nimero de plantas com deficiéncia de boro, altura
das plantas aos 63 DAE, massa (peso) de graos e espigas secas e produtividade.

As analises foram feitas empregando-se 0 programa computacional
Statistical versdo 7.0 (STATSOFT, 2004). Os dados foram submetidos a Analise
de Variancia (Teste F) e os efeitos significativos das variaveis do milho foram
submetidos ao Teste de Tukey a 5% de probabilidade para comparacdo das
meédias entre os tratamentos. Para encontrar a melhor dose de manipueira para
as variaveis estudadas foi feita a analise de Regressao e observagdo do valor de

R? como critério de significancia.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Efeito da manipueira e p6 de rocha em atributos quimicos do solo

A Tabela 4 mostra o resultado da analise quimica do solo realizada apés 3
aplicacées de manipueira (doses incompletas de 6, 12 e 24 L m™) e antes do
primeiro plantio de milho.

Tabela 4 - Atributos quimicos do solo apés trés aplicagcdes de manipueira.

Profundidade 0,0 — 0,20 m

P K" CaZ  Mg? Al¥ H+AI SB CTCy CTCm MO Vv
Trat pH
____mgdm?3 cmol dm’3 %
T1 5,88 a 0,76 b 4,89 de 140a 1,03a 0,03 a 125a 244a 246a 3,69 a 0,66 a 65,81 a
T2 568a 2,65ab 391le 163 a 0,90 a 0,08 a 133a 254a 26la 3,86 a 0,92 a 65,35 a
T3 6.40a 1,32ab 13,68 cde 2,10a 125a 0,00 a 0,90a 339a 339a 4,29 a 0,90 a 78,25 a
T4 6,33 a 0,54 b 11,73 cde 185a 1,18 a 0,00 a 1,03a 3,06a 3,06a 4,08 a 111a 74,73 a
T5 6,05a 2,33ab 14,66 bcd 150a 1,05a 0,00 a 105a 258a 258a 3,63a 045a 67,98 a
T6 5,83 a 1,66 ab 17,60 bc 1,23 a 0,83 a 0,00 a 135a 210a 210a 3,45 a 0,98 a 58,67 a
T7 6,15a 2,22ab 24,44 ab 133a 1,03a 0,00 a 125a 24la 24la 3,66 a 0,93 a 65,70 a
T8 6,55 a 3,26 a 30,30 a 185a 1,13 a 0,00 a 0,75a 3,05a 3,05a 3,80 a 121la 79,98 a
T9 580a 1,69ab 4,89 de 155a 095a 0,05a 123a 251a 256a 3,74 a 0,77 a 65,25 a
T10 6,15 a 1,46 ab 9,78 cde 193a 1,08 a 0,00 a 1,08a 3,03a 3,03a 4,10 a 0,96 a 72,94 a
Profundidade 0,20 — 0,40 m
T1 4,88 a 0,02 a 6,84 a 0,78a 055a 033ab 183a 134a 167a 317 a 054a 4263a
T2 4,93 a 0,30 a 1,96 a 0,68 a 0,48a 0,23ab 165a 1,16a 1,38a 28la 0,51a 40,95 a
T3 525a 0,27 a 5,87 a 0,98a 0,70a 0,13ab 155a 169a 182a 324a 0,67a 49,77 a
T4 515a 0,16 a 391a 0,85a 0,75a 0,18ab 150a 16la 1,78a 311a 0,63a 50,1l1la
T5 5,00 a 0,55 a 5,87 a 0,75a 0,70a 0,20 ab 165a 147a 167a 312a 0,48 a 43,20 a
T6 4,68 a 0,07 a 391a 0,53a 045a 0,38 a 1,75a 099a 136a 2,74 a 0,63a 34,88a
T7 5,05a 0,29 a 10,75 a 0,70 a 0,45a 0,18 ab 153a 1,18a 135a 2,70 a 0,75a 43,13 a
T8 540a 0,49 a 8,80 a 108a 0,78a 0,08 b 143a 187a 19a 3,30a 0,66a 5510a
T9 4,98 a 0,17 a 293 a 0,83 a 0,50a 0,28ab 165a 133a 16la 2,98 a 0,52 a 43,52 a
T10 5,08 a 0,62 a 391a 0,75a 045a 0,28ab 163a 12la 149a 2,84 a 0,75a 41,38a

T1 = testemunha: sem manipueira, sem pd de rocha; T2 = sem manipueira, com p6 de rocha; T3 =6 L m~ de
manipueira, sem po6 de rocha; T4 =6 L m? com p6 de rocha; T5 =12 L m? de manipueira, sem E)é de rocha;
T6 = 12 L m™? com p6 de rocha; T7 = 24 L m? de manipueira, sem p6 de rocha; T8 = 24 L m™ com p6 de
rocha; T9 = adubo mineral NPK, sem pé de rocha; T10 = adubo mineral NPK, com pé de rocha. *Valores com
letras iguais na mesma coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Observa-se pela Tabela 4 o aumento dos teores de K em fungdo da
aplicacdo de manipueira, na profundidade 0,0 — 0,20 m. As variaveis P e K" na
profundidade de 0,0 — 0,20 m e AP** na profundidade de 0,20 — 0,40 m diferiram
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Na profundidade 0,20 — 0,40
m o efeito do aumento dos teores de K somente é percebido na dose de
manipueira maior (T7 e T8). Isto é um indicativo de que no momento da 12 coleta

de solo (ap6s 40 dias da 32 aplicacdo e 17 dias antes do plantio) a manipueira
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somente percolou para a camada mais profunda nos tratamentos com a dose
maior (24 L m).

A Figura 1 mostra os teores em funcdo das doses de manipueira e a
influéncia do p6 de rocha nas variaveis K* e P (que diferiram significativamente,
p<0,05) e nas varidveis que ndo diferiram significativamente (p < 0,05) Ca*' e
Mg** e pH, na profundidade de 0,0 — 0,20 m.
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Figura 1 - Efeito da aplicagdo de p6 de rocha e doses de manipueira em atributos
guimicos do solo: (a) Potassio; (b) Fosforo; (c) Calcio; (d) Magnésio e (e) pH, na
profundidade de 0,0 - 0,20 m.

Observa-se pela Figura la que os teores de K’ se ajustaram a uma
equacdo linear em relacdo as doses de manipueira, tanto para a curva da

presenca do po de rocha (y:1) quanto da auséncia (y>).
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Na primeira curva, observa-se que a cada 1 L m™? de manipueira com pé de
rocha aplicada ao solo, os teores de K* aumentaram 1,0845 mg dm™, sendo a
dose de 24 L m™ a que propiciou o maior teor de K* ao solo (30,526 mg dm™),
representando aumento de 520%. O mesmo comportamento linear é observado
na curva y, e a cada 1 L m? de manipueira aplicada ao solo os teores de K*
aumentaram 0,7588 mg dm™; e o maior teor de K* (24,661 mg dm™) é obtido na
dose de 24 L m, representando aumento de 400%. Assim, a adicdo do p6 de
rocha aumentou os teores de K* no solo.

Sem po6 de rocha e com aplicacdo de dosagem menor de manipueira, 0s
teores de Ca?* e Mg?" apresentaram tendéncia a aumentar; e depois a diminuir
com o aumento das doses (Figura 1c e 1d). Com pé de rocha, os teores de Ca* e
Mg** apresentaram um comportamento variavel, aumentando na dosagem de 6 L
m? de manipueira, decrescendo na dose de 12 L m™, e novamente aumentando
na dose de 24 L m?.

Fernandes et al. (2019) relatam a reducéo dos teores de Ca?* como efeito
da aplicacdo de manipueira, em Latossolo Amarelo Distrocoeso.

Corroboram em parte com essa visdo, Barreto et al. (2014), que, avaliando
0 acumulo de macronutrientes em plantas de milho cultivadas em vasos,
submetidas a 4 doses de manipueira, constataram que o aumento das doses
elevou o teor de N e K na parte aérea, mas diminuiu o teor de Mg; e que isto pode
ser explicado pela diminuicdo da absorcdo de Mg provocado pelos altos teores
de potassio existentes na manipueira, devido ao antagonismo entre K e Mg.

E também Magalhdes et al. (2016), que, avaliando os teores de
macronutrientes em plantas de milho, em casa de vegetacdo, em funcdo da
aplicacao de doses de manipueira e idade das plantas aos 20, 40 e 52 dias apés
a emergéncia (DAE), constataram que o incremento de doses de manipueira
aplicadas no solo aumentou os teores de N, P e K na parte aérea das plantas e
reduziu a absorcéo de Ca e Mg.

O pH apresentou comportamento semelhante ao do Ca®" e Mgz+: sem po
de rocha e na dose menor de manipueira teve tendéncia a aumentar; e depois a
diminuir e estabilizar (ou levemente aumentar) com o aumento das doses (Figura
le). Com p6 de rocha, o pH aumentou na dose de 6 L m? de manipueira,

decresceu na dosagem de 12 L m™ e de novo aumentou na dose de 24 L m™.
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Corroborando em parte com esses resultados, Cabral et al. (2010),
avaliando o efeito da aplicagdo de agua residuéria de fecularia de mandioca nas
propriedades quimicas de um Latossolo Vermelho Distréfico, constataram que,
dos nutrientes encontrados nas camadas, somente 0 potassio apresentou
acréscimos; e os demais apresentaram reducao.

A Tabela 5 mostra o resultado da andlise quimica do solo realizada ap6s 5
aplicacbes de manipueira (doses completas de 7, 14 e 28 L m™) e ap6s a colheita
do primeiro plantio de milho.

Tabela 5-Atributos quimicos do solo apés 5 aplicagdes de manipueira e colheita de milho.

Profundidade 0,0 — 0,20 m

P K Ca?’ Mg?" AT H+AI SB CTCy CTCm MO Y
Trat pH
mg dm’3 cmol(y dm’3 %
Tl 570 a 259 a 10,75 a 2,08 a 1,15a 0,08 a 158 a 3,25a 332a 4,82 a 1,04 a 65,76 a
T2 5,60 a 3,03a 12,71a 1,85a 0,90 a 0,10a 1,88a 2,78 a 2,88 a 4,66 a 1,10a 57,67a
T3 6,15 a 3,42 a 37,15a 2,48 a 1,18 a 0,00 a 135a 3,75a 3,75 a 510a 1,05a 73,15a
T4 6,23 a 3,86 a 3421a 2,75a 1,20a 0,00a 1,15a 4,04 a 4,04 a 519a 131a 77,79a
T5 593 a 259 a 45,94 a 2,05a 1,10 a 0,03 a 1,48 a 3,27 a 3,30 a 4,75 a 0,74 a 67,75 a
T6 5,80 a 244 a 32,26 a 155a 0,98 a 0,03a 1,53a 2,61a 2,63 a 4,13 a 129a 6243a
T7 5,98 a 2,70 a 55,72 a 2,13 a 1,03 a 0,00 a 150 a 3,29 a 3,29 a 4,79 a 126a 66,33 a
T8 6,43 a 4,79 a 49,85 a 320 a 153a 0,00a 1,20a 4,85a 4,85a 6,05 a 147a 80,18a
T9 5,68 a 1,77 a 2151a 2,15a 0,95 a 0,10 a 1,63 a 3,15a 3,25a 4,78 a 0,90 a 63,56 a
T10 6,08 a 2,56 a 23,46 a 2,23a 1,13a 0,00a 1,30a 34la 34l1a 4,71a 1,12a 7160a
Profundidade 0,20 - 0,40 m
T1 493b 4,23ab 7,82b 1,15a 0,75ab 025a 220a 1,92 ab 2,17 ab 4,12 a 0,75a 45,40ab
T2 528ab 5,23 ab 22,48 ab 1,20 a 065ab 0,18a 2,05ab 191ab 2,08 ab 3,96 a 0,88a 46,92 ab
T3 548ab 4,55ab 31,28 ab 1,40 a 0,83ab 008a 1,85ab 2,30ab 2,38 ab 4,15a 0,75a 55,09 ab
T4 570ab 3,71ab 26,39 ab 1,58 a 095ab 0,08a 165ab 2,59ab 2,67 ab 4,24 a 0,76 a 60,40 ab
T5 523ab 3,95ab 27,37 ab 1,03a 0,68ab 018a 1,90ab 1,77 ab 1,95 ab 3,67 a 0,63a 48,37ab
T6 5,10ab 5,18 ab 28,35 ab 0,95 a 0,55 b 0,20a 2,23a 157b 1,77b 3,80a 0,95a 41,13b
T7 553ab 7,52a 42,03 a 1,60 a 0,75ab 0,10a 1,85ab 2,46ab 2,56 ab 43la 1,03a 53,37ab
T8 6,03 a 3,22b 27,37 ab 240 a 1,13 a 0,03a 1,38b 3,60 a 3,62a 4,97 a 0,77a 71,09a
T9 498b 3,49ab 16,62 ab 0,90 a 0,63ab 0,23a 218ab 157b 1,79b 3,74 a 0,93a 41,44b
T10 530ab 2,39b 18,57 ab 1,20 a 065ab 0,15a 1,90ab 1,90ab 2,05 ab 3,80 a 1,02a 49,96 ab

T1 = testemunha: sem manipueira, sem pod de rocha; T2 = sem manipueira, com p6 de rocha; T3 =7 L m~ de
manipueira, sem pé de rocha; T4 = 7 L m™ com p6 de rocha; T5 = 14 L m™ de manipueira, sem gé de rocha;
T6 = 14 L m™? com po de rocha; T7 = 28 L m? de manipueira, sem po6 de rocha; T8 = 28 L m™ com pé de
rocha; T9 = adubo mineral NPK, sem pé de rocha; T10 = adubo mineral NPK, com pé de rocha. *Valores com
letras iguais na mesma coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Observa-se pela Tabela 5 que na profundidade de 0,0 — 0,20 m ndo houve
diferenca significativa (p<0,05) para todas as variaveis, no entanto numericamente
houve aumento dos teores de K nas maiores dosagens de manipueira (T7 e T8),

da ordem de 420 e 360% respectivamente. Por outro lado na profundidade de
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0,20 — 0,40 m as variaveis pH, P, K, Mg®" H+Al, SB, CTC e V% diferiram entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; com destaque para o K no tratamento
T7. Isto € um indicativo de que, ao final do 1° ciclo da cultura (entre a 12 e a 52
aplicacdo e apés a colheita), a manipueira havia percolado até a camada mais
profunda.

A reducéo nos teores de P na camada 0,0 — 0,20 m, em comparacao com a
camada 0,20 — 0,40 m apos a colheita, pode ser também justificada pela extracao
de nutrientes pela cultura e pelas plantas espontaneas, que € mais intensa nos
primeiros 20 cm de solo. Corroborando com esse argumento, Fernandes et al.
(2019), avaliando o efeito da aplicacdo de manipueira em Latossolo Amarelo
Distrocoeso, constataram que nos tratamentos onde ocorreu aplicacdo de 9 L m™
do residuo a produtividade de massa seca da vegetacdo espontanea foi
significativamente maior do que naqueles onde ndo houve aplicacao.

Comparando-se a Tabela 4 (doses incompletas e antes do 1° plantio) e a
Tabela 5 (doses completas e apd6s a 12 colheita) percebe-se que ndo houve
diferenca estatistica significativa (p<0,05) para a variavel pH, exceto na Tabela 4
na camada 0,20 — 0,40 m, no tratamento T8 em relacdo a testemunha (T1). Isso é
um indicativo de que a manipueira ndo acidifica o solo.

A Figura 2 mostra os teores de K*, P, Mg* e pH que diferiram
significativamente (p<0,05), em funcdo das doses de manipueira e a influéncia do
p6 de rocha; e também os teores de Ca?* (que ndo diferiu significativamente) na
profundidade de 0,20 - 0,40 m.
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Figura 2 - Efeito da aplicagdo de po de rocha e doses de manipueira em atributos
quimicos do solo: (a) Potassio; (b) Fésforo; (c) Calcio; (d) Magnésio e (e) pH, na
profundidade de 0,20 - 0,40 m.

Observa-se pela Figura 2a que os teores de K™ em funcdo das doses de
manipueira se ajustaram a uma equacao quadratica, quando adicionado p6 de
rocha, de modo que a melhor dose foi 18,89 L m, obtendo o teor de 28,82 mg
dm™ de K*. Por outro lado, assim como o K* sem a adicéo do p6 de rocha, as
outras variaveis (P, Ca**, Mg®* e pH), também ndo se ajustaram a nenhum
modelo de regressao, apresentando comportamento variavel, tanto com quanto
sem a adicdo do po de rocha (Figura 2). Para tais variaveis, os graficos
apresentaram comportamento semelhante reduzindo os teores com a dose de 14

L m? e aumentando com a dose de 28 L m™; exceto o P com a aplicacdo de pé
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de rocha, que apresentou reducao de seus teores com a maior dosagem (Figura
2b).

Corroborando em parte com esses resultados, Silva Junior et al. (2012),
avaliando efeitos no solo e na produtividade, do uso de manipueira associado a
fertirrigacdo com NK em bananeira ‘Terra Maranhao’, em Latossolo Amarelo
Distrocoeso, com aplicacbes mensais de 4, 8 e 12 m® ha', constataram que
houve baixo incremento de K, P, H+Al e Al no solo e um relevante incremento de
Mg, Ca e Ca+Mg, Na, CTC e V%.

Contrastando em parte com esses resultados, Duarte et al. (2013),
avaliando as alteracbes de atributos quimicos em um Neossolo Regolitico
cultivado com alface, em casa de vegetacdo, e submetido as doses de
manipueira: 0, 5, 15, 25, 45, 65 m3 ha’, observaram que a aplicacdo de
manipueira ao solo propiciou aumento do pH e do teor de P e cétions trocaveis
(K*, Ca®*, Mg** e Na").

De modo geral, com e sem poé de rocha, as variaveis tenderam a aumentar
com a dosagem menor de manipueira (7 L m™); depois, a diminuir com a dose de
14 L m™ e a seguir tenderam a aumentar (Figura 2) com a dose de 28 L m™.

Esse comportamento de reducdo dos teores na dose média parece dificil
de ser explicado, mas pode ter relagdo com a extracdo de nutrientes pela cultura
do milho e pelas plantas espontaneas. A esse respeito, Fernandes et al. (2019),
avaliando o efeito da aplicacdo de manipueira em Latossolo Amarelo Distrocoeso,
relatam que os tratamentos com vegetacdo espontdnea apresentaram menores

teores de P, em comparacdo com os tratamentos sem vegetacao.

Resultados do primeiro plantio de milho

A Figura 3 apresenta o efeito da aplicacdo de po de rocha de Ipira e doses
de manipueira na altura das plantas de milho variedade BRS Caimbé, no 1°

plantio, aos 63 dias apds a emergéncia (DAE).
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Figura 3 - Efeito da aplicagéo de po de rocha, adubo mineral (NPK) e doses de
manipueira na altura de plantas de milho, no 1° plantio, aos 63 dias ap6s emergéncia.

Observa-se pela Figura 3 que ndo houve diferenca estatistica entre os
tratamentos para a altura de plantas aos 63 DAE, de acordo com o teste de Tukey
a 5% de probabilidade. A Unica excecao foi o tratamento com NPK e p6 de rocha
em comparacdo com a testemunha (sem manipueira) com p6 de rocha. A
inexisténcia de diferenca estatistica entre os tratamentos pode ser explicada pela
influéncia dos componentes do sistema de producdo presentes em todos 0s
tratamentos (inoculagcdo de sementes com bactéria fixadora de nitrogénio e
utilizacao de 4 adubacdes foliares) durante o desenvolvimento da cultura.

Contrastando em parte com esses resultados, Barreto et al. (2014),
avaliando o desenvolvimento vegetativo e o acumulo de macronutrientes em
plantas de milho cultivadas em vasos, em casa de vegetacdo, submetidas a 4
doses de manipueira (0; 11,2; 22,4 e 44,8 m* ha™), verificaram que o aumento das
doses elevou o teor de N e K na parte aérea, mas diminuiu o teor de Mg e a altura
das plantas.

Observou-se no milharal a presenca de plantas que apresentavam sintoma
de deficiéncia de boro. Os sintomas pronunciados de deficiéncia de boro no milho
aparecem especialmente nas espigas: tendéncia de produzir muitas espigas
(Figura 4) sendo estas curtas, finas, estéreis ou com sementes chochas e
enrugadas do lado voltado ao colmo (PRIMAVESI, 2018).
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O milho tem alta sensibilidade a deficiéncia de zinco e média sensibilidade
a deficiéncia de boro (EMBRAPA, 2011). O antagonismo do potédssio perante o
boro pode ser observado com frequéncia, pois a aplicacdo de adubo potassico

tende a fazer desaparecer o boro assimilavel (VOISIN, 1973).

Figura 4 — Milho com sintoma de deficiéncia de boro (espigas mdltiplas), em 13/6/2018.

A Figura 5 mostra o percentual de plantas de milho que apresentaram
sintoma caracteristico de deficiéncia de boro, em funcao da aplicacao de doses
de manipueira e p6 de rocha.
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Figura 5 — Percentual de plantas de milho com sintoma de deficiéncia de boro em funcéo da
aplicacdo de doses de manipueira

Observa-se pela Figura 5 que o aumento da dose de manipueira aumentou

a incidéncia de plantas com sintoma de deficiéncia de boro. De acordo com o

grafico, a curva apresentou um comportamento linear, sendo que a cada dose de
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manipueira aplicada, a incidéncia de plantas com sintoma de deficiéncia de boro
aumenta 0,794 %; deste modo, a dose de 28 L m?2 apresentou a maior
porcentagem de plantas com deficiéncia em boro (27,53 %).

A Tabela 7 mostra o percentual de plantas de milho que apresentaram
sintoma caracteristico de deficiéncia de boro, no 1° plantio, nos tratamentos
testemunha, doses de manipueira e adubac¢éo quimica.

Tabela 7 — Percentual de plantas de milho que apresentaram sintoma de
deficiéncia de boro, no 1° plantio, em todos os tratamentos.

Deficiéncia de boro
%
5,3 b*
40b
11,3 ab
115ab
18,0 ab
16,0 ab
17,3 ab
23,0 a
26,5 a
10 22,5a

T1 = testemunha: sem manipueira, sem p6 de rocha; T2 = sem manipueira, com p6 de rocha; T3 =
7 L m? de manipueira, sem pé de rocha; T4 = 7 L m™ com p6 de rocha; T5 = 14 L m™ de
manipueira, sem po6 de rocha; T6 = 14 L m? com po de rocha; T7 =28 L m? de manipueira, sem
pé de rocha; T8 = 28 L m™ com p6 de rocha; T9 = adubo mineral NPK, sem pé de rocha; T10 =
adubo mineral NPK, com pé de rocha. *Valores com letras iguais na mesma coluna néo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tratamentos
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De acordo com a Tabela 7, os tratamentos que apresentaram maiores
percentuais de plantas com sintoma de deficiéncia de boro foram os com maior
dose de manipueira (28 L m™®) e p6 de rocha e aqueles com adubacdo mineral
(NPK) com e sem po de rocha; e esses 3 apresentaram diferenca estatistica
significativa (p<0,05), em comparacdo com as testemunhas sem manipueira (T1 e
T2), indicando que a adicdo de potassio, seja via manipueira ou adubacéo
quimica (100 kg ha™* de KCI), aumentou a incidéncia de plantas com sintoma de
deficiéncia de boro. No entanto, a deficiéncia de B verificada ndo alterou o

rendimento.



54

Afirma Voisin (1973) que deve ser restituido ao solo o boro assimilavel que
desapareceu em decorréncia da adubacdo com potassio. Dai porque se incluiu no
experimento o enriquecimento de sementes e a adubacao foliar com o referido
micronutriente.

A Tabela 8 mostra a massa meédia de espigas secas (sem palha) e a
massa média de grdos de milho por espiga, no 1° plantio, em todos os
tratamentos.

Tabela 8 — Massa (peso) de espigas e de graos de milho seco para todos os tratamentos.

Massa da espiga Massa de gréos por espiga

Tratamentos
g
1 148,10 d* 117,55 ¢
2 157,29 cd 122,51 c
3 192,21 bcd 151,01 bc
4 206,26 abc 164,95 ab
5 210,58 ab 166,15 ab
6 218,85 ab 172,90 ab
7 232,12 ab 178,54 ab
8 252,78 a 201,12 a
9 217,90 ab 170,47 ab
10 253,10 a 199,70 a

T1 = testemunha: sem manipueira, sem pé de rocha; T2 = sem manipueira, com pé de rocha; T3 =
7 L m? de manipueira, sem p6 de rocha; T4 = 7 L m? com p6 de rocha; T5 = 14 L m? de
manipueira, sem pé de rocha; T6 = 14 L m™ com pé de rocha; T7 = 28 L m™ de manipueira, sem
pé de rocha; T8 = 28 L m™ com p6 de rocha; T9 = adubo mineral NPK, sem pé de rocha; T10 =
adubo mineral NPK, com p6 de rocha. *Valores com letras iguais na mesma coluna ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

De acordo com a Tabela 8 os tratamentos que apresentaram maiores
massas de grdos foram os com maior dose de manipueira (28 L m?) e p6 de
rocha e o com adubacdo mineral (NPK) e p6 de rocha, ndo havendo diferenca
estatistica entre estes. Todos 0s tratamentos com manipueira, exceto o T3 (7 L
m? e sem p6 de rocha), apresentaram diferenca significativa (p<0,05), em
comparacao com as testemunhas sem manipueira (T1 e T2), indicando o efeito
positivo da adicdo do residuo liqguido no aumento da massa de graos de milho por
espiga.

Araujo et al. (2015), analisando o crescimento e produtividade de milho

fertilizado via foliar, com 4 pulverizacdes de manipueira diluida em &agua, a
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intervalos quinzenais, também obtiveram resultados que apresentaram diferenca
estatistica significativa (p< 0,05) para a varidvel massa seca de espiga, em
comparacao a testemunha; sendo a dose 1:3 (1 L de manipueira para 3 L de
agua) a que promoveu os melhores resultados.

A Tabela 9 mostra o rendimento de gréos (produtividade) de milho, para os
tratamentos avaliados.

Tabela 9 — Rendimento de grdos de milho seco, do 1° plantio, nos
tratamentos testemunha, doses de manipueira e adubacdo mineral.

Rendimento de gréos
t ha™

2938,75 c*
3062,91 c
3775,31 bc
4123,88 ab
4153,92 ab
4322,50 ab
4463,61 ab
5028,21 a
4261,78 ab

10 4992,50 a

T1 = testemunha: sem manipueira, sem p6 de rocha; T2 = sem manipueira, com p6 de rocha; T3 =
7 L m? de manipueira, sem pé de rocha; T4 = 7 L m™ com p6 de rocha; T5 = 14 L m™ de
manipueira, sem po6 de rocha; T6 = 14 L m? com po de rocha; T7 =28 L m? de manipueira, sem
pé de rocha; T8 = 28 L m™ com p6 de rocha; T9 = adubo mineral NPK, sem pé de rocha; T10 =
adubo mineral NPK, com p6 de rocha. *Valores com letras iguais na mesma coluna ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tratamentos
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De acordo com a Tabela 9, os tratamentos que apresentaram melhores
rendimentos de gréos foram aqueles com maior dose de manipueira (28 L m?) +
po de rocha e com adubacéo mineral (NPK) + po de rocha. Todos os tratamentos
com manipueira, exceto o T3 (7 L m? e sem p6 de rocha), apresentaram diferenca
significativa (p<0,05) em comparacdo com as testemunhas sem manipueira (T1 e
T2), indicando o efeito positivo da adicdo de manipueira no aumento da
produtividade do milho. Entre o tratamento testemunha (T1), sem manipueira e
sem p6 de rocha, e o tratamento com 28 L m™? de manipueira e com pé de rocha
(T8) houve um ganho de produtividade no milho da ordem de 71%. Vale ressaltar

que nao houve diferenca estatistica, no rendimento, entre a adubacdo com
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manipueira com 28 L m? e p6 de rocha e a adubacéo mineral com NPK e p6 de
rocha de Ipira.

Corroboram em parte com esses resultados os obtidos por Cardoso, Paula
e Amante (2004), que aplicando em Neossolo Quartzarénico altas doses de
manipueira diluida (480 L m™) para fertirrigacdo de milho, verificaram que o solo
apresentou significativa melhoria na sua fertilidade; e o incremento de fosforo e
potassio promoveu aumento significativo na produtividade do milho, com massa
meédia das espigas fertirrigadas 31% maior, em compara¢ao com a testemunha.

Corroborando com esses resultados, Araudjo et al. (2019), avaliando em
casa de vegetacdo a produtividade de milho fertirrigado com manipueira, urina
humana e NPK, afirmam que a urina humana, associada a manipueira e aplicada
via fertirrigacdo, apresenta potencialidade para substituir a adubacdo mineral
nitrogenada e potassica requerida pela cultura do milho.

A literatura ndo fornece informacdes de trabalhos semelhantes com as
doses utilizadas de manipueira e a associacdo com pé de rocha de Ipira; no
entanto, Cabral et al. (2010) avaliando o efeito da aplicacdo de agua residuaria de
fecularia na producdo de aveia preta em um Latossolo Vermelho Distrofico,
constataram que o residuo proporcionou acréscimos na produtividade, obtendo-se
3629 kg ha™ para o nivel de 300 m3 ha™ e 2818 kg ha™ na testemunha.

A Figura 6 apresenta o efeito da aplicacdo de doses de manipueira, com e

sem po de rocha, no rendimento de graos de milho no 1° plantio.
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Figura 6 — Efeito da aplicacéo de doses de manipueira, com e sem p6 de rocha de Ipira,
no rendimento de gréos de milho, no 1° plantio.
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De acordo com a Figura 6, a adicdo do pé de rocha nas doses de
manipueira promoveu um maior rendimento de grdos. Com a adicdo do po de
rocha a curva de rendimento de grdos em funcdo das doses aplicadas (yi)
apresentou um comportamento linear; de acordo com a mesma, a cada 1 L m? de
manipueira com p6 de rocha o rendimento aumenta 64,34 kg ha™; a dose de 28 L
m? apresentou o maior rendimento de gréos (5147,52 kg ha™). Por outro lado,
sem a adicdo do po de rocha a curva apresentou um comportamento quadratico
(y») sendo a dose 6tima 24,54 L m?, que promoveu um rendimento de gréos de
4484,52 kg ha™. Pela Figura 6 pode-se inferir que o comportamento linear da
curva de rendimento de grdos com a adi¢do do p6 de rocha possibilita 0 aumento
das doses de manipueira e, consequentemente, o aumento do rendimento; de
modo que, quanto maior a dose de manipueira, maior sera o efeito do p6é de rocha
na produtividade do milho, devendo ser melhor estudada qual seria a dose
maéaxima ideal. Por outro lado, sem manipueira a dose ndo deve ultrapassar 24 L
m=.

A Figura 7 mostra o efeito da aplicacdo de doses de manipueira e p6 de
rocha na massa (peso) de 1.000 graos de milho (Zea mays L.), variedade BRS
Caimbeé.
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Figura 7 — Efeito da manipueira e p6 de rocha de Ipira na massa de 1.000 sementes de milho.

De acordo com a Figura 7, a adicdo de manipueira e po de rocha aumentou
a massa de 1.000 sementes. A curva de massa de 1.000 sementes em funcéo

das doses aplicadas (y;) apresentou um comportamento linear; de acordo com a
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mesma, a cada 1 L m? de manipueira com pé de rocha, a massa de 1.000
sementes aumenta 1,757 g. Entretanto, ndo houve diferenga estatistica entre os
tratamentos.

Com resultado semelhante, Araujo et al. (2019), analisando a produtividade
de milho, em casa de vegetacdo, fertirrigado com NPK, urina humana,
manipueira, urina mais manipueira, urina mais PK, manipueira mais NP e urina,
manipueira e P, concluiram que a massa seca de 100 grdos nao apresentou
diferenca estatistica significativa entre os tratamentos, indicando que nenhuma

das fertirrigacdes influenciaram esta variavel.

Resultados do sequndo plantio de milho

A Figura 8 mostra o efeito da aplicacdo de p6 de rocha de Ipira e doses de
manipueira na altura das plantas de milho variedade BRS Caimbé, no 2° plantio,
aos 63 dias apds a emergéncia (DAE).
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*Barras seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade
Figura 8 - Efeito da aplicagédo de p6 de rocha, adubo mineral (NPK) e doses de
manipueira na altura de plantas de milho, no 2° plantio, aos 63 dias apés a emergéncia.

Observa-se pela Figura 8 que houve efeito residual da manipueira (nas 3
doses) aplicada para o 1° plantio, na altura de plantas do 2° plantio, uma vez que
foram estatisticamente diferentes da testemunha. A dose residual de 28 L m™
promoveu a maior altura de plantas (155,97 cm), no entanto, nao diferiu
estatisticamente da altura das plantas com a dose residual de 14 L m™ (149,72
cm) de acordo com o teste de Tukey a 5% de probabilidade. Portanto, houve

diferenca entre as doses para a altura de plantas, e houve diferenca em relacéo a
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testemunha (sem manipueira). A figura indica, ainda, que a manipueira pode
substituir a adubagao mineral com NPK.

A Tabela 10 mostra o rendimento de gréaos (produtividade) no 2° plantio,
com e sem po de rocha, nos tratamentos: testemunha sem manipueira (T1 e T2),
doses crescentes de manipueira (T3, T4, T5, T6, T7 e T8) e sem manipueira com
adubacao mineral NPK (T9 e T10).

Tabela 10 — Rendimento de graos de milho seco, do 2° plantio, nos tratamentos
testemunha, doses de manipueira e adubacéo mineral

Rendimento de gréos
t ha™

1882,50 d
1942,50 cd
2387,50 bcd
2390,00 bcd
2610,00 abc
3000,00 ab
2717,50 ab
3275,00 a
2415,00 bcd

10 2610,00 abc

T1 = testemunha: sem manipueira, sem p6 de rocha; T2 = sem manipueira, com p6 de rocha; T3 =
7 L m? de manipueira, sem pé de rocha; T4 = 7 L m™ com p6 de rocha; T5 = 14 L m™ de
manipueira, sem po6 de rocha; T6 = 14 L m? com po de rocha; T7 =28 L m? de manipueira, sem
pé de rocha; T8 = 28 L m™ com p6 de rocha; T9 = adubo mineral NPK, sem pé de rocha; T10 =
adubo mineral NPK, com pé de rocha. *Valores com letras iguais na mesma coluna néo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tratamentos
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De acordo com a Tabela 10 os tratamentos que apresentaram melhores
rendimentos de grdos foram aqueles com maior e intermediaria dose de
manipueira (28 L m? e 14 L m™) e p6 de rocha; os quais apresentaram diferenca
significativa (p<0,05) em comparacdo com a testemunha sem manipueira e sem
po de rocha (T1), indicando o efeito residual positivo da manipueira no aumento
da produtividade do milho. Entre o tratamento testemunha (T1), sem manipueira e
sem pé de rocha, e o tratamento com 28 L m™ de manipueira e pé de rocha (T8)
houve um ganho de produtividade no milho da ordem de 73,9%.

A Figura 9 mostra o efeito da aplicacdo de doses de manipueira, com e

sem po de rocha, no rendimento de graos de milho no 2° plantio.
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Figura 9 — Efeito da aplicacdo de p6 de rocha de Ipira e doses de manipueira
no rendimento de gréos de milho, no 2° plantio.

De acordo com o gréfico acima, a adicdo de p6 de rocha nas doses de
manipueira promoveu um maior rendimento de grdos. Com a adicdo do po6 de
rocha, a curva de rendimento de grdos em funcdo das doses aplicadas (yi)
apresentou um comportamento linear; de acordo com a mesma, a cada 1 L m? de
manipueira com p6 de rocha, o rendimento aumenta 47,786 kg ha™; a dose de 28
L m? apresentou o maior rendimento de grdos (3404,5 kg ha™). Por outro lado,
sem a adicdo do po6 de rocha, a curva apresentou um comportamento quadratico
(y2), sendo a dose 6tima de 22,57 L m™, que promoveu um rendimento de grdos
de 2762,84 kg ha. Pela Figura 9, pode-se inferir que o comportamento linear da
curva de rendimento de grdos com a adicdo do po6 de rocha possibilita 0 aumento
das doses de manipueira e, consequentemente, o aumento do rendimento; de
modo que, quanto maior a dose de manipueira, maior sera o efeito do p6 de rocha
na produtividade do milho.

Comparando-se o rendimento de grédos no 1° e 2° plantios, observa-se
gueda na produtividade no segundo. Isto se justifica porque neste nao houve
adubacao de solo, e a finalidade do 2° plantio (subsequente) foi verificar o efeito
residual da adubacéo feita para o primeiro. Dai depreende-se que a aplicacéo de

manipueira e pé de rocha feita antes (85% da dose) e durante (15% da dose), o
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primeiro plantio de milho gerou efeito positivo no rendimento de gréos também no
segundo plantio, possibilitando uma produtividade muito boa (3275 e 3000 kg ha’
!y para os padrdes da agricultura familiar, se considerarmos o rendimento médio
de milho no Brasil de 4200 kg ha™, na regido Nordeste de 2015 kg ha™ e na
Bahia, 2827 kg ha™* (EMBRAPA, 2011).

O sistema de producdo para milho utilizado no experimento é compativel
com a agricultura familiar, uma vez que utiliza insumos disponiveis gratuitamente
ou de baixo custo, quais sejam: a) enriquecimento de sementes com zinco e boro
(a 0,1%); b) inoculacado da bactéria Azospirillum brasilense (para fixacéo biolégica
de nitrogénio); c) manipueira e p6 de rocha de Ipira (para adubacédo de solo); d)
semente melhorada de milho variedade BRS Caimbé (indicada pela Embrapa
para producdo organica); e) e 4 adubacdes foliares (2 com manipueira e 2 com
micronutrientes Zn e B). Esse conjunto de praticas de manejo foi, provavelmente,
0 responsavel por possibilitar uma produtividade acima da média brasileira no 1°
plantio e acima da média nordestina e baiana no plantio subsequente, mesmo
para a menor dose (7 L m?) de manipueira aplicada. E esta é uma noticia
alvissareira.

Os teores de K no solo aumentaram significativamente em funcdo da
aplicacao de manipueira. O pH e os teores de P, Ca e Mg no solo apresentaram
aumento em funcdo da aplicacdo de manipueira, principalmente na dose maior
(28 L m™), porém essa elevacéo néo foi estatisticamente significativa.

A manipueira, ap0s repouso de 21 dias e aplicada de forma parcelada, nas
doses de 14 e 28 L m™, associada ao p6 de rocha de Ipira (4 t ha™), atendeu as
necessidades nutricionais do milho e promoveu rendimento médio de grédos de
4.322 e 5.028 kg ha*, respectivamente, no 1° plantio, que representou um ganho
de produtividade de 47% e 71%, em comparagao com a testemunha.

A manipueira e o po de rocha de Ipir4 aplicados antes e durante o 1°
plantio de milho influenciaram significativamente o rendimento de graos do plantio
subsequente (2° plantio), promovendo uma produtividade de 3.000 e 3.275 kg ha”
! para as dose de 14 e 28 L m? de manipueira, que representou um ganho de
produtividade de 59% e 73% em comparacdo com a testemunha absoluta.

A adicdo de p6 de rocha de Ipird (4 t ha') as doses de manipueira

promoveu um maior rendimento de graos e fez com que a curva de rendimento de
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graos apresentasse um comportamento linear, tanto no 1° quanto no 2° plantios; o
que indica que a adicdo do p6 de rocha alicerca e possibilita 0 aumento das doses
de manipueira e, consequentemente, o aumento do rendimento; de modo que
quanto maior a dose de manipueira maior serd o efeito do p6 de rocha na
produtividade do milho, devendo ser melhor estudada qual seria a dose maxima
ideal.

CONCLUSAO

Os teores de K no solo aumentaram significativamente em funcdo da
aplicacao de manipueira.

A manipueira, nas doses de 14 e 28 L m™, associada ao p6 de rocha de
Ipira, aumentou a produtividade do milho, no 1° plantio, em 47% e 71%; e no
plantio subsequente (2° plantio), em 59% e 73%.

No rendimento de grdos nao houve diferenca estatistica (p<0,05) entre a
adubacdo com manipueira e a adubacdo mineral com NPK, associadas ao p6 de
rocha de Ipira.

O sistema de producao para milho utilizado no experimento possibilitou um
rendimento de 2.938 kg ha™ no tratamento testemunha.

A adicdo de p6 de rocha de Ipird possibilita o aumento das doses de

manipueira e, consequentemente, o aumento do rendimento.
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ARTIGO 3

PLANTAS ESPONTANEAS EM CULTIVO DE MILHO EM LATOSSOLO
AMARELO DISTROCOESO COM MANIPUEIRA E PO DE ROCHA DE IPIRA!

1Artigo a ser ajustado para posterior submissao ao Comité Editorial do periddico Revista Caatinga.
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Plantas espontaneas em cultivo de milho em Latossolo Amarelo
Distrocoeso com manipueira e po de rocha de Ipira

Resumo: Plantas espontaneas sdo as espécies que nascem e se reproduzem
espontaneamente, sem serem cultivadas, formando comunidades com funcgdes
especificas na sucessédo ecoldgica; e constituem a expressao natural da condi¢ao
do solo sendo, por isso, também denominadas plantas indicadoras. Manipueira é
o liquido residual de cor amarelada que escorre das raizes raladas e prensadas
da mandioca (Manihot esculenta Crantz), sendo gerado abundantemente durante
0o processo de fabricacdo de farinha ou extracdo de fécula; contém acido
cianidrico e é rico em substancias organicas e nutrientes minerais. Pés de rocha
sdo rochas moidas por processos fisicos que podem restituir nutrientes ao solo e
favorecer o aumento do rendimento de culturas agricolas. O objetivo deste
trabalho foi avaliar o efeito da manipueira e do pé de rocha de Ipird na
composicao floristica e estrutura fitossocioldgica da comunidade de plantas
espontaneas em um Latossolo Amarelo Distrocoeso com plantio de milho. O
experimento foi conduzido em campo, com os tratamentos: T1 — sem manipueira
e sem poé de rocha (testemunha); T2 — sem manipueira e com p6 de rocha (400 g
m?); T3 — 7 L m? de manipueira e sem pé de rocha; T4 — 7 L m™?de manipueira e
com de pé de rocha; T5 — 14 L m™ de manipueira e sem p6 de rocha; T6 — 14 L m"
2 de manipueira e com p6 de rocha; T7 — 28 L m? de manipueira e sem p6 de
rocha; T8 — 28 L m™ de manipueira e com pé de rocha; T9 — sem manipueira, com
adubo quimico NPK (75 g m™®) e sem pé de rocha; T10 — sem manipueira, com
adubo quimico NPK e com pdé de rocha. O delineamento experimental foi em
blocos casualizados (DBC), com 10 tratamentos, 4 repeticbes e parcelas de 20
m?. As amostragens fitossocioldgicas foram realizadas antes do plantio e apés a
colheita do milho. A manipueira e o0 po de rocha de Ipira influenciaram na
comunidade de plantas espontaneas, aumentando o indice de valor de cobertura
(IVC) das espécies indicadoras de boa qualidade de solo e do capim Brachiaria
decumbens Stapf, podendo ser utilizados na melhoria de solos e recuperacéo de

pastagens de braquiaria.

Palavras-chave: dgua de mandioca, plantas ruderais, fitossociologia.
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Effect of manipueira and powder of Ipira rock in spontaneous plants

community in Yellow Oxisol with planting of corn

Abstract: Spontaneous plants are species that are born and reproduce
spontaneously, without being cultivated, forming communities with specific
functions in the ecological succession; and are the natural expression of the soil
condition and are therefore also called indicator plants. Manipueira is the residual
liquid of yellowish color that flows from grated and pressed roots of cassava
(Manihot esculenta Crantz), being generously generated during the process of
flour manufacturing or starch extraction; contains hydrocyanic acid and is rich in
organic substances and mineral nutrients. Rock powders are rocks ground by
physical processes that can restore nutrients to the soil and favor the increase of
the yield of agricultural crops. The objective of this work was to evaluate the effect
of the manipueira and the rock powder of Ipird on the floristic composition and
phytosociological structure of the community of spontaneous plants in a Yellow
Oxisol with corn planting. The experiment was conducted in the field, with the
treatments: T1 - without manipueira and without rock powder (control); T2 - without
manipueira and with rock dust (400 g m?); T3 - 7 L m™ of manipueira and without
rock dust; T4 - 7 L m? of manipueira and with rock dust; T5 - 14 L m? of
manipueira and without rock dust; T6 - 14 L m™ of manipueira and with rock dust;
T7 - 28 L m™ of manipueira and without rock dust; T8 - 28 L m™ of manipueira and
with rock dust; T9 - without manipueira, with chemical fertilizer NPK (75 g m) and
without rock dust; T10 - without manipueira, with chemical fertilizer NPK and with
rock powder. The experimental design was a randomized complete block (RCB),
with 10 treatments, 4 repetitions and Each plot of 20 m2 Phytosociological
samplings were carried out before planting and after maize harvest. The
manipueira and rock powder of Ipira influenced the community of spontaneous
plants, increasing the index of cover value (IVC) of the indicative species of good
quality of soil and Brachiaria decumbens Stapf grass, being able to be used in the

improvement of soils and recovery of Brachiaria pastures.

Keywords: wastewater cassava, ruderal plants, phytosociology.
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INTRODUCAO

Plantas espontdneas sdo as espécies que nascem e se reproduzem
espontaneamente, sem serem cultivadas, formando comunidades com funcdes
especificas na sucessdo ecolégica de areas alteradas e na protecdo e
recuperacédo de solos degradados pelo uso agricola. Elas constituem a expressao
natural da condicdo do solo sendo, por isso, também denominadas plantas
indicadoras.

As plantas espontaneas apresentam maior habilidade em aproveitar os
nutrientes e acumula-os em seus tecidos em quantidades muito maiores que as
plantas cultivadas (LORENZI, 2008).

Gliessman (2009) considera que a maioria dos beneficios dessas plantas
vem do fato de que, ecologicamente, sdo espécies pioneiras e que, através de
suas reacdes no ambiente, iniciam o processo de sucessado vegetal na direcao de
comunidades mais complexas.

Altieri (2004) menciona que agricultores itinerantes geralmente classificam
seus solos baseados na vegetacdo que os recobre, fato que confirma a utilizacao
de plantas espontaneas como indicadoras das condi¢fes do solo.

Sendo a matéria organica o principal fator da vitalidade e produtividade do
solo tropical, as plantas espontaneas, como rica fonte de biomassa diversificada e
de baixo custo, se constituem em importante aliada do agricultor na recuperacao
de solos degradados. Também os residuos organicos proveniente de
processamento agroindustrial, como a manipueira, podem se constituir em fonte
de matéria organica para o solo.

Manipueira € o liquido residual de cor amarelada que escorre das raizes
raladas e prensadas da mandioca (Manihot esculenta Crantz), sendo gerado
abundantemente durante o processo de fabricagdo de farinha (3 kg de raizes
libera 1 L de manipueira) ou extracdo de fécula, e comumente descartado de
forma inadequada no ambiente. E um residuo com acentuada presenca de &acido
cianidrico e rico em substancias organicas e nutrientes minerais (PONTE, 2006).

P0s de rocha sao rochas moidas por processos fisicos que podem restituir

nutrientes ao solo e favorecer o aumento do rendimento de culturas agricolas.
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(CAMARGO et al., 2012). P6 de rocha de Ipira € um insumo agricola produzido na
Bahia utilizado como adubo de solo em cultivos organicos.

A manipueira retne condi¢des e caracteristicas capazes de converté-la em
importante e estratégico insumo agricola na agricultura familiar, e seu
aproveitamento pode solucionar o grave problema causado pelo seu despejo no
ambiente.

A biodiversidade é a base da produtividade dos solos tropicais. As plantas
nativas sao indicadoras especificas da condicdo do solo que devem corrigir; por
isso sdo também plantas recuperadoras. A natureza se utiliza das plantas nativas
(espontaneas) para corrigir o solo de deficiéncias ou excessos minerais,
compactacdes, crostas ou ma drenagem; e assim tenta restabelecer a condigdo
Otima de producédo (PRIMAVESI, 2016).

O conjunto de espécies espontaneas se agrega na unidade ecoldgica
denominada comunidade. Constitui, entdo, um grupo de populacdes que coexiste
Nno espago e no tempo e interagem umas com as outras direta ou indiretamente e
com o meio (PINTO-COELHO, 2002). Uma comunidade vegetal pode ser
compreendida como um organismo vivo cujo funcionamento e organizacao se
pode melhor apreciar quando se considera o seu papel na Natureza.

A fitossociologia é a area da Ecologia vegetal que descreve a coocorréncia
de plantas numa comunidade vegetal (EWALD, 2003). A utilizacdo da
fitossociologia nos agroecossistemas pode ser uma ferramenta promissora, de
rapida aplicacdo que informa ao pesquisador a estruturacdo da comunidade
vegetal estudada e/ou torna possivel especular se determinado tratamento
influencia essa comunidade vegetal.

Levantamentos fitossociol6gicos tém por objetivo conhecer e descrever
comunidades vegetais, quanto a sua composicao floristica e também estrutural.
Tornam-se importantes para tomada de decisdo, seja conservacao, preservacao,
controle e manejo, pois possibilita a comparacdo de comunidades infestantes e as
alteracdes que estas podem causar as demais espécies no mesmo ambiente.
(RODRIGUES et al., 2016; VALENTIM, 2000).

Em trabalhos de fitossociologia a dominancia pode ser avaliada de varios
modos, dependendo do objetivo do trabalho e do tipo de vegetacdo a ser
analisada (CAIAFA, 2002). RICE (1967) e DAUBENMIRE (1968) enfatizaram a
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importancia ecoldgica da cobertura das espécies como medida de distribuicdo de
plantas, sendo-lhe atribuida maior importancia do que a densidade. Isso se baseia
no fato de que a cobertura fornece uma medida de biomassa melhor do que o
namero de individuos.

Os sistemas de manejo e praticas agricolas podem vir a impactar de
alguma forma o crescimento e ocupacdo das comunidades de vegetacao
espontanea e vice-versa. Para tornar-se possivel a afericdo desta hipotese é
necessario fazer uso de indices fitossociolégicos (PITELLI, 2000).

Almeida (2012) verificou que a manipueira, aplicada no solo sobre a
vegetacdo espontanea, apos repouso por 7 dias e diluicdo em agua a 50% (1:1)
na dose de 4 L m? quinzenalmente, ndo causou fitotoxidade aparente e
influenciou a producdo de biomassa, a disponibilidade de minerais no solo e a
comunidade de espécies espontaneas, aumentando significativamente a
biomassa e induzindo a predominancia de gramineas (Poaceae), especialmente o
capim Brachiaria decumbens Stapf.

Embora sejam crescentes os trabalhos de pesquisa sobre a utilizacdo da
manipueira como adubo de solo e foliar, pesquisas relacionando seu efeito sobre
plantas espontaneas sao pouco frequentes.

Assim sendo, objetivou-se com as andlises fitossociologicas verificar se a
aplicacdo de doses de manipueira, p6é de rocha de Ipira e adubacdo mineral
(NPK) favorecem a frequéncia e cobertura de alguma espécie vegetal dentre as
plantas espontaneas observadas; e assim, compreender os efeitos da aplicacéo
desses insumos agricolas sobre a composicdo floristica e estrutura
fitossociolégica na comunidade de plantas espontdneas associada ao cultivo de

milho.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental | do Centro de
Ciéncias Agrérias, Ambientais e Biologicas (CCAAB) da Universidade Federal do
Recdncavo da Bahia, Campus Cruz das Almas, em uma &rea de 1.350 m? com
historico de desuso por 5 anos com vegetacdo espontanea e predominancia da

espécie Braquiaria decumbens Stapf (Poaceae), pertencente ao PET Agronomia,
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situada nas coordenadas geogréficas: 12°39°'22,9” S e 39°04’59,36” W, altitude de
212 m, entre outubro de 2017 e fevereiro de 2019, envolvendo 2 plantios
subsequentes de milho, em solo classificado como Latossolo Amarelo
Distrocoeso (EMPRAPA, 2006).

O clima de Cruz das Almas é classificado como tropical quente e umido
com estacdo seca no verdo, do tipo As segundo a classificacdo de Képeen, com
médias anuais de 1.131,2 mm de pluviosidade, 23,9°C de temperatura e 81% de
umidade relativa do ar (EMBRAPA, 2016).

O experimento foi realizado entre os meses de outubro de 2017 e fevereiro
de 2018 com as seguintes etapas: 1) capina e remocdo da biomassa da
vegetacao espontanea; 2) aplicacao de po6 de rocha de Ipira; 3) trés aplicacdes de
manipueira no solo (160, 113 e 57 dias antes do 1° plantio), com intervalos
meédios de 50 dias; 4) 12 coleta de plantas espontaneas, em todas as parcelas,
para analise fitossociolégica (2 dias antes do 1° plantio); 5) capina de cada
parcela e disposicdo da biomassa nas entrelinhas para cobertura do solo; 6)
plantio do milho variedade BRS Caimbé; 7) aplicacdo de NPK nos tratamentos
com adubacao quimica (2 dias apés o plantio); 8) duas aplicacfes de manipueira
no solo durante o crescimento do milho (44 e 68 dias apds o plantio); 9) capina e
amontoa do milho (28 dias apés o plantio); 10) adubacao de cobertura com N-K e
N (34 e 44 dias apdés o plantio) nos tratamentos com fertilizacdo quimica; 11)
colheita de espigas secas (126 dias ap0s o plantio); 12) 22 coleta para analise
fitossocioldgica (37 dias apds a 12 colheita).

O pbé de rocha de Ipird utilizado no experimento foi analisado no
Laboratorio CAMPO Fertilidade do Solo e Nutricdo Vegetal Ltda, localizado em
Paracatu — MG. A Tabela 1 apresenta o resultado da andlise do p6 de rocha de
Ipir4 utilizado no experimento e aplicado ao solo.

Tabela 1: Resultado de analise de amostra de p6 de rocha de Ipira utilizado no
experimento (Certificado de Analise de Remineralizador 004/18F).

pH Si0, CaO MgO K,O P,0s Fe Mn B Zn Cu Co Ni

% _mgKg'_

6,68 278 442 202 459 0,045 447 0,38 0,0/9 0,013 0,014 29,0 40,87
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O milho utilizado no experimento foi o BRS Caimbé, uma cultivar tipo
variedade, de ciclo semiprecoce; e as sementes foram inoculadas com
Azospirillum brasilense, bactéria benéfica as gramineas (Poaceae) de modo geral,
pela capacidade de captar nitrogénio atmosférico e torna-lo assimilavel as plantas
(Fixacéo Biologica de Nitrogénio) (Portal EMBRAPA, 2018).

Cada uma das 3 aplicagcdes de manipueira no solo antes do plantio do
milho adicionou: 2, 4 e 8 L m’%; totalizando 6, 12 e 24 L m™ nos tratamentos com
manipueira; e a cultura foi plantada 60 dias apoés a terceira aplicacdo. Cada uma
das 2 aplicacbes de manipueira no solo durante o crescimento da lavoura
adicionou: 0,5, 1 e 2 L m; totalizando 1, 2 e 4 L m™. Assim, a dose total de
manipueira utilizada foi de: 7, 14 e 28 L m™ nos tratamentos T3 e T4, T5 e T6, T7
e T8 respectivamente.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados (DBC), com 10
tratamentos e 4 repeticdes, totalizando 40 parcelas experimentais; cada parcela
com 20 m? (4 x 5 m), com 4 fileiras de milho (espacamento 1,0 x 0,4 m) e 12
plantas por linha, totalizando 48 plantas por parcela. Os tratamentos (T) utilizados
foram os seguintes:

T1 - sem manipueira e sem po de rocha; (testemunha);

T2 — sem manipueira com 400 g m? (4 t ha™*) de p6 de rocha;

T3 — 7 L m?de manipueira e sem p6 de rocha;

T4 - 7 L m?de manipueira com 400 g m™ (4 t ha™*) de p6 de rocha;

T5 — 14 L m™ de manipueira e sem pé de rocha;

T6 — 14 L m?de manipueira com 4 t ha™* (400 g m™) de p6 de rocha;

T7 — 28 L m?de manipueira e sem p6 de rocha;

T8 — 28 L m™ de manipueira com 4 t ha™* (400 g m™) de p6 de rocha;

T9 — sem manipueira, ¢/ adubo mineral NPK (75 g m™) e sem pé de rocha;

T10 — sem manipueira, com NPK e com 4 t ha™ (400 g m™) de p6 de rocha.

A adubacdo com NPK, nos tratamentos T9 e T10, foi feita em fungédo da
andlise de solo e a respectiva recomendacado para milho, utilizando-se 90 kg N, 90
kg P,Os,e 60 kg K»,O ha™, equivalentes a 200 kg de ureia, 450 kg de superfosfato
simples e 100 kg de cloreto de potéssio ha™ (75 g m™).

A manipueira utilizada no experimento foi produzida e coletada

(semanalmente) em casa de farinha localizada na comunidade rural de Tapera,
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municipio de Cruz das Almas, Bahia. Antes de ser aplicada ao solo ficou em
repouso por prazo meédio de 21 dias, armazenada a sombra em tanques de PVC,
para fermentacdo anaerdbia e reducéo da DBO e dos teores de acido cianidrico,
o qual se volatiliza ou degrada com o tempo; uma vez que com 15 dias de
fermentacdo a DBO se reduz em 50%, mantendo-se estavel a partir dai
(FERREIRA et al., 2001). No dia de cada aplicacdo a manipueira acumulada foi
homogeneizada, enviada amostra para andlise e aplicada pura com regador, cada
parcela recebendo sua respectiva dose e a seguir esse volume foi ajustado com
agua de modo que todas as parcelas receberam a mesma quantidade de liquido
(dgua pura, ou manipueira + agua, ou manipueira pura).

A manipueira, apos repouso de 21 dias, foi aplicada ao solo de forma
parcelada, antes do plantio (85%) e durante o crescimento (15%) da cultura de
milho. A Tabela 2 apresenta o resultado das médias das analises das manipueiras
utilizadas em cada uma das aplicacdes no solo.

Tabela 2: Composicao quimica média da manipueira utilizada no experimento e coletada
em casa de farinha no municipio de Cruz das Almas — BA.

N P20s K20 Ca S Mg Fe B Zn Cu Mn
mg L™
4,7 1664 2352 5250 519 957 375 1334 127 142 197 66

Amostra pH

Levantamentos fitossociol6gicos das plantas espontaneas

As 2 amostragens fitossocioldgicas da comunidade de espontaneas foram
realizadas: 1) com aplicacdo incompleta (85%) de manipueira no solo e antes do
plantio de milho; 2) com aplicacdo completa (100%) de manipueira no solo e
apos a colheita. Foram feitas com o emprego do método de parcelas multiplas
(DAUBENMIRE, 1968), onde parcelas de 1m?2 foram alocadas de forma aleatéria
na éarea utii de cada uma das parcelas experimentais. Para os calculos
fitossocioldgicos, as repeticdes foram analisadas conjuntamente.

Em funcéo da maioria dos individuos serem modulares, ha uma dificuldade
em serem contados com precisdo (PINTO-COELHO, 2002); por isso utilizou-se a
cobertura da espécie como medida de dominancia.

Parametros fitossociolégicos
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Os parametros fitossocioldgicos calculados segundo Mueller-Dombois e

Ellenberg (1974), sdo descritos a seguir:

e Densidade Absoluta (DA): (Ni/area);

¢ Densidade Relativa (DR): (DAi/ 2DAx100);

e Frequéncia Absoluta (FA): N/NTP;

e Frequéncia Relativa (FR): (FAi/ ZFA) x 100; e

e indice de Valor de Cobertura (IVC): (FA+DA/N; x 6) X N;.

Onde: N; = N° de parcelas que ocorreu a iéssima espécie; NTP = N° total de
parcelas; i = iéssima espécie.

A identificacdo taxondmica das espécies de plantas espontaneas
encontradas nos levantamentos fitossociolégicos foi realizada por meio de
literatura especializada e consultas a especialistas. O Sistema de classificacdo
taxondmica adotado foi o do Angiosperm Phylogeny Group - APG Il (2003), e
utilizou-se como auxilio nas delimitacbes das familias e ordenamento de alguns
géneros, Souza e Lorenzi (2007) e o Herbario do Recdncavo da Bahia (HURB).

A partir do conhecimento da estrutura da comunidade de espécies
espontaneas, foi entdo possivel elaborar a listagem fitossociolégica, ordenada
pelos valores crescentes do indice de importancia ou indice de valor de cobertura
(IVC), para todas as unidades experimentais de cada tratamento. Estas listas
permitiram a identificacdo hierarquica das espécies mais importantes na
comunidade, considerando o todo e a aplicacdo de p6é de rocha, doses de
manipueira e adubacdo quimica (NPK). O célculo dos parametros

fitossocioldgicos foi realizado no Microsoft Excel.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando a totalidade da amostragem, independentemente do
tratamento, constatou-se na area de estudo uma riqueza (S) de 31 espécies
espontaneas, distribuidas em 26 géneros e 14 familias botanicas. A Tabela 3
apresenta a relacdo de plantas espontaneas presentes na area do experimento,
nos diversos tratamentos. Todas as espécies coletadas foram identificadas e
depositadas no acervo do Herbario do Recdoncavo da Bahia (HURB) com seu
respctivo numero de tombo (Voucher).
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Tabela 3. Lista de familias e espécies de plantas espontaneas presentes na area do experimento.

Familia
Amaranthaceae
Asteraceae

Commelinaceae
Convolvulaceae
Euphorbiaceae
Fabaceae —
Mimosoideae

Fabaceae —
Faboideae

Lamiaceae
Malvaceae

Poaceae

Portulacaceae
Rubiaceae

Sapindaceae
Solanaceae
Turneraceae

Espécie
Amaranthus sp.
Acanthospermum australe (Loefl.) Kuntze
Blainvillea acmela (L) Philipson
Centratherum punctatum Cass.
Elephantopus angustifolius Sw
Commelina benghalensis L.
Commelina erecta L.
Ipomoea triloba L.
Merremia aegyptia (L.) Urb.
Chamaesyce hyssopifolia (L.) Small
Croton lobatus L.
Mimosa candollei R. Grether
Mimosa pudica L.
Aeachynomene L.
Indigofera hirsuta L.
Macroptilium bracteatum (Nees & Mart) M &Baudet
Macroptilium martii (Benth) Maréchal & Baudet
Macroptilium lathyroides (L.) Urb.
Rhaphiodon echinus Schauer
Sida cordifolia L.
Sida sp.
Brachiaria decumbens Stapf
Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd.
Digitaria insularis (L.) Fedde.
Portulaca oleraceae L.
Mitracarpus baturitensis Sucre
Richardia grandiflora (Cham. e Schitdl.) Steud.
Hexasepalum apiculatum (Willd.) D. & J.H.Kirkbr
Paullinia L.
Solanum americanum Mill.
Turnera subulata Sm.

Nome popular
Caruru
Carrapicho-rasteiro
Canela de urubu
Perpétua-do-mato
Erva-grossa
Maria-mole
Trapoeraba
Corriola, corda de viola
Jetirana cabeluda
Erva-andorinha
Café-bravo, velame
Mimosa
Dormideira, sensitiva

Anileira, anil-roxo
Mororé

feijéio bravo
Feijdo-de-rolinha
Menta rasteira
Malva branca

Capim brachiaria
Capim pé de papagaio
Capim-agu

Beldroega
Cabeca-branca
Poaia-rasteira
Corre-mundo

Maria-pretinha
Chanana, turnera

Voucher
/ HURB
22922
22889
22892
22893
22904
22920
22894
22897
22908
22934
22890
22888
22899
22903
22896
22906
22898
22907
22910
22901
22966
22929
22895
22942
22921
22965
22900
22905
22909
22930
22912

A 12 coleta para andlise fitossocioldgica aconteceu 7 dias antes do plantio

de milho, quando ja havia sido aplicado 85% do total de cada dose de manipueira.

A 22 coleta para analise fitossocioldgica aconteceu 37 dias apés a colheita do

milho, quando ja havia sido aplicadas as doses completas de manipueira no solo.

Segundo Figueiredo et al. (2007), as plantas espontaneas presentes em

ecossistemas naturais e agroecossistemas, podem ser agrupadas em plantas

indicadoras de acidez, compactacdo, desequilibrios nutricionais, ambientes

redutores e fertilidade do solo. No livro ‘Manual do solo vivo’, Primavesi (2016)

classifica algumas espontdneas em: plantas que indicam pH, excesso de

nutrientes no solo, deficiéncia de nutrientes no solo, compactagdo do solo e

gueimadas frequentes.
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A Tabela 4 apresenta as mais frequentes plantas espontaneas indicadoras

de condicdo de solo, presentes nas diversas parcelas do experimento, que

totalizam 18 espécies distribuidas em 10 familias botéanicas.

Tabela 4. Plantas Espontaneas indicadoras de condicbes de solo presentes nas parcelas do
experimento. Onde: * plantas indicadoras de qualidade de solo.

Espécie
Acanthospermum australe (Loefl.)
Kuntze (Asteraceae)

Blainvillea acmela (L) Philipson

(Asteraceae)

Brachiaria decumbens Stapf
(Poaceae)

Centratherum punctatum Cass. *

(Asteraceae)

Commelina  benghalensis L. *
(Commelinaceae)

Commelina erecta L. *

(Commelinaceae)

Croton lobatus L. (Euphorbiaceae) *
Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd.
(Poaceae)

Fedde.

Digitaria  insularis (L)

(Poaceae)

Indigofera hirsuta L. (Fabaceae)

Ipomoea triloba L. (Convolvulaceae)
Macroptilium martii (Benth) Maréchal
& Baudet (Fabaceae)

Merremia  aegyptia  (L.) Urb.
(Convolvulaceae)

Mimosa pudica L. (Fabaceae)

L. *

Portulaca oleracea

(Portulacaceae)

Richardia grandiflora (Cham. &
Schltdl.) Steud. (Rubiaceae)

Sida cordifolia L. (Malvaceae)
Schauer

Rhaphiodon echinus

(Lamiaceae)

Nome popular
Carrapicho-rasteiro,
carrapicho-de-carneiro
Canela de urubu, erva-
palha
braquiaria, capim
braquiaria
Perpétua-do-mato,
perpétua roxa

Trapoeraba, maria-
mole

Trapoeraba, santa-luzia

Café-bravo*, velame

Capim pé-de-papagaio

Capim amargoso,

capim Agu

Anileira, anil, anil-roxo

Caorriola, corda de viola
Feijdo bravo, orelha de
onca

Jetirana cabeluda,
jitirana

Dormideira, sensitiva

Beldroega

Poaia-rasteira

Malva branca

Menta rasteira, falsa

menta, beton

Indica
Solos com baixa fertilidade (LORENZI,
2008).
Solos arenosos (LORENZI, 2008).

Solos cultivados, que antes eram pastagens
(LORENZI, 2008).

Ambientes Umidos com solos de boa
fertilidade (LORENZI, 2008; MARQUES et

al., 2013).
Solos férteis, com boa umidade e
sombreados (LORENZI, 2008; MARQUES et
al., 2013).

Solos férteis, com boa umidade e arenosos
(LORENZI, 2008).

Solos umidos e férteis (LORENZI, 2008).
Altamente tolerante &s condi¢cdes de seca
(LORENZI, 2008).

Solos de baixa fertilidade (MARQUES et al.,
2013). Erosdo subterrdnea de 60 a 80 cm
(PRIMAVESI, 2016).

Frequente em areas de plantio direto de
cereais de verdo (LORENZI, 2008).
Frequente em lavoura de cereais (LORENZI)
Fixacdo bioldgica de nitrogénio (FREITAS et
al., 2011).

Periodo chuvoso. Cresce durante o periodo
chuvoso (LORENZI, 2008).

Comum em locais imidos (LORENZI, 2008).
Presengca de matéria organica (e boro) em
solos arenosos (PRIMAVESI, 2016). Solos
ricos em matéria organica (LORENZI, 2008).
Solos arenosos; € tolerante a solos
compactados (LORENZI, 2008).

Solos arenosos (LORENZI, 2008).

Muito tolerante a estiagens prolongadas
(LORENZI, 2008).
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Observa-se pela tabela 4 que das 18 espécies de plantas espontaneas
apresentadas na Tabela 2, cinco sdo consideradas indicadoras de qualidade do
solo: Centratherum punctatum Cass., Commelina benghalensis L., Commelina
erecta L., Croton lobatus L. e Portulaca oleracea L.

A gualidade do solo é definida como sendo a sua capacidade em manter a
produtividade biolégica, a qualidade ambiental e a vida vegetal e animal saudavel
na face da terra (Santos et al., 2001, citando Doran & Parkin, 1994).

De acordo com Figueiredo et al. (2007), as plantas que indicam solos
férteis, sdo bastante sensiveis a esteresses ambientais, e em geral se
desenvolvem e proliferam em solos com pH proximo a seis, altos teores de
matéria organica e disponibiidade de nutrientes, principalmente o calcio.

A partir do conhecimento da estrutura da comunidade de espécies
espontaneas, foi entdo possivel elaborar a listagem fitossociolégica, ordenada
pelos valores crescentes de IVC, para todas as unidades experimentais de cada
tratamento. Estas listas permitiram a identificacdo hierarquica das espécies mais
importantes na comunidade.

As Tabelas 5 a 14 apresentam os parametros fitossociolégicos de Riqueza,
Frequéncia Relativa e indice de Importancia ou indice de Valor de Cobertura por
tratamento, com as plantas espontaneas coletadas e identificadas na 12 e na 22
coletas para andlises fitossociolégicas.
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Tabela 5. Espécies presentes e parametros fitossocioldgicos no tratamento T1.

Espécies (T1) Ni Ui FR IVC

12 coleta (antes do plantio do milho)

Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd. 33 4 48,50 97,1
Indigofera hirsuta L. 14 3 20,6 41,2
Merremia aegyptia (L.) Urb. 7 3 10,3 20,6
Macroptilium martii (Benth) Maréchal & Baudet 5 1 7.4 14,7
Mimosa candollei R. Grether 4 2 59 11,8
Blainvillea acmella L. Philipson 2 1 2,9 5,9

Commelina erecta L. 2 2 2,9 5,9

Macroptilium bracteatum (Nees & Mart.) Maréchal& 1 1 15 2,0

68 100
22 coleta (ap6s a colheita do milho)

Centratherum punctatum Cass. 40 2 32,79 65,58
Digitaria insularis (L.) Fedd 22 3 18,03 36,07
Croton lobatus L. 12 2 8,20 16,40
Commelina erecta L. 7 2 5,74 11,48
Chamaesyce hyssopifolia (L.) Small 7 2 5,74 11,48
Indigofera hirsuta L. 6 3 4,92 9,84
Blainvillea acmela (L) Philipson 6 2 4,92 9,84
Sida sp. 5 2 4,10 8,20
Ipomoea triloba L. 4 1 3,28 6,56
Richardia grandiflora (Cham. & Schitdl.) Steud. 3 1 2,46 4,92
Brachiaria decumbens Stapf 3 1 2,46 4,92
Sida cordifolia L. 2 1 1,64 3,28
Macroptilium martii (Benth) Maréchal & Baudet 2 1 1,64 3,28
Amaranthus sp. 2 1 1,64 3,28

Merremia aegyptia (L.) Urb. 1 1 0,82 1,64

122 100

Ni = nimero de individuos; Ui = presenga em unidades amostrais; FR = frequéncia relativa;
IVC = indice de importancia ou indice de valor de cobertura.

No tratamento T1, sem manipueira e sem p6 de rocha, a comunidade de
espontaneas apresentou riqueza de 8 espécies na 12 coleta, sendo as mais
frequentes e com maior cobertura: Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd. (97,1%),
Indigofera hirsuta L. (41,2%) e Merremia aegyptia (L.) Urb. (20,6%); e riqueza de
15 espécies na 22 coleta, sendo as mais frequentes e com maior cobertura:
Centratherum punctatum Cass. (65,58%), Digitaria insularis (L.) Fedd (36,07%) e
Croton lobatus L. (16,4%). A espécie Brachiaria decumbens Stapf ndo aparece na

12 coleta e na 22 apresentou IVC de 4,92%.
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Tabela 6. Espécies presentes e parametros fitossocioldégicos no tratamento T2.

Espécies (T2) Ni Ui FR IVC

12 coleta (antes do plantio de milho)

Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd. 35 4 40,70 81,4
Macroptilium martii (Benth) Maréchal & Baudet 28 4 32,56 65,1
Indigofera hirsuta L. 9 3 10,47 20,9
Merremia aegyptia (L.) Urb. 4 2 4,65 9,3
Commelina erecta L. 3 3 3,49 7,0
Centratherum punctatum Cass. 2 1 2,33 4.7
Mimosa candollei R. Grether 2 2 2,33 4.7
Sida cordifolia L. 2 1 2,33 4,7
Richardia grandiflora (Cham. & Schitdl.) Steud. 1 1 1,16 2,3
86 100
22 coleta (ap6s a colheita de milho)
Commelina benghalensis L. 44 3 35,77 71,54
Digitaria insularis (L.) Fedd 16 3 13,01 26,02
Commelina erecta L. 14 4 11,38 22,76
Centratherum punctatum Cass. 9 2 7,31 14,64
Blainvillea acmela (L) Philipson 9 2 7,32 14,63
Portulaca oleracea L. 8 1 6,50 13,01
Brachiaria decumbens Stapf 7 1 5,69 11,38
Croton lobatus L. 4 2 3,25 6,51
Richardia grandiflora (Cham. & Schitdl.) Steud. 3 2 2,44 4,88
Amaranthus sp. 3 2 2,44 4,88
Merremia aegyptia (L.) Urb. 2 2 1,62 3,26
Solanum americanum Mill. 2 1 1,63 3,25
Macroptilium martii (Benth) Maréchal & Baudet 1 1 0,81 1,63
Elephantopus angustifolius Sw 1 1 0,81 1,63
123 100

Ni = nimero de individuos; Ui = presenga em unidades amostrais; FR = frequéncia relativa;
IVC = indice de importancia ou indice de valor de cobertura.

No tratamento T2, sem manipueira e com po de rocha, a comunidade de
espontaneas apresentou riqueza de 9 espécies na 12 coleta, sendo as com maior
cobertura: Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd. (81,4%), Macroptilium martii
(Benth) Maréchal & Baudet (65,1%) e Indigofera hirsuta L. (20,9%); e riqueza de
14 espécies na 22 coleta, sendo as mais frequentes: Commelina bengalensis
(71,54%), Digitaria insularis (26,02%) e Commelina erecta L. (22,76%). A espécie
Brachiaria decumbens Stapf ndo aparece na 12 coleta e na 22 apresentou IVC de
11,38%.
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Tabela 7. Espécies presentes e parametros fitossocioldégicos no tratamento T3.

Espécies (T3) Ni Ui FR IVC

12 coleta (antes do plantio de milho)

Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd. 22 3 37,9 75,9
Indigofera hirsuta L. 8 3 13,8 27,6
Macroptilium martii (Benth) Maréchal & Baudet 7 2 12,1 24,1
Commelina erecta L. 5 1 8,6 17,2
Mimosa candollei R. Grether 4 1 6,9 13,8
Paullinia L. 4 1 6,9 13,8
Croton lobatus L. 2 1 3,4 6,9
Sida cordifolia L. 2 1 3,4 6,9
Sida sp. 2 1 34 6,9
Merremia aegyptia (L.) Urb. 1 1 1,7 3,4
Rhaphiodon echinus Schauer 1 1 1,7 3,4
58 100
22 coleta (ap6s a colheita de milho)
Commelina erecta L. 21 3 27,27 54,55
Merremia aegyptia (L.) Urb. 11 2 14,28 28,57
Centratherum punctatum Cass. 7 2 9,09 18,18
Brachiaria decumbens Stapf 7 2 9,09 18,18
Commelina benghalensis L. 6 1 7,79 15,58
Blainvillea acmela (L) Philipson 5 1 6,49 12,99
Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd. 5 1 6,49 12,99
Chamaesyce hyssopifolia (L.) Small 5 2 6,50 12,98
Portulaca oleracea L. 4 1 5,19 10,39
Richardia grandiflora (Cham. & Schltdl.) Steud. 3 2 3,90 7,79
Indigofera hirsuta L. 2 1 2,60 5,19
Acanthospermum australe (Loefl.) Kuntze 1 1 1,30 2,60
77 100

Ni = nimero de individuos; Ui = presenga em unidades amostrais; FR = frequéncia relativa;
IVC = indice de importancia ou indice de valor de cobertura.

No tratamento T3, com manipueira e sem p6 de rocha, a comunidade de
espontaneas apresentou riqueza de 11 espécies na 12 coleta, sendo as mais
frequentes: Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd. (75,9%), Indigofera hirsuta L.
(27,6%) e Macroptilium martii (Benth) Maréchal & Baudet (24,1%); e riqueza de 12
espécies na 22 coleta, sendo as com maior cobertura: Commelina erecta
(54,55%), Merremia aegyptia (L.) Urb. (28,57%) e Centratherum punctatum Cass.
(18,18%). A espécie Brachiaria decumbens Stapf ndo aparece na 12 coleta e na
22 apresentou IVC de 18,18%.
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Tabela 8. Espécies presentes e parametros fitossocioldégicos no tratamento T4.

Espécies (T4) Ni Ui FR IVC

12 coleta (antes do plantio de milho)

Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd. 24 4 31,2 47,8
Indigofera hirsuta L. 12 3 15,6 28,1
Commelina erecta L. 9 3 11,7 24,2
Elephantopus angustifolius Sw 11 2 14,3 22,6
Croton lobatus L. 4 2 5,2 13,5
Richardia grandiflora (Cham. & Schitdl.) Steud. 4 2 52 13,5
Ipomoea triloba L. 3 2 3,9 12,2
Macroptilium martii (Benth) Maréchal & Baudet 3 2 3,9 12,2
Acanthospermum australe (Loefl.) Kuntze 2 1 2,6 6,8

Merremia aegyptia (L.) Urb. 2 1 2,6 6,8

Mimosa candollei R. Grether 2 1 2,6 6,8

Centratherum punctatum Cass. 1 1 1,3 5,5

77 100
22 coleta (ap6s a colheita de milho)
Commelina erecta L. 26 2 24,30 48,60
Centratherum punctatum Cass. 20 3 18,70 37,38
Brachiaria decumbens Stapf 17 2 15,89 31,78
Croton lobatus L. 13 3 12,14 24,30
Commelina benghalensis L. 9 2 8,41 16,82
Digitaria insularis (L.) Fedd 5 2 4,67 9,35
Amaranthus sp. 4 1 3,74 7,48
Acanthospermum australe (Loefl.) Kuntze 4 2 3,74 7,48
Macroptilium martii (Benth) Maréchal & Baudet 2 2 1,86 3,74
Blainvillea acmela (L) Philipson 2 1 1,87 3,74
Mimosa candollei R. Grether 2 1 1,87 3,74
Merremia aegyptia (L.) Urb. 1 1 0,93 1,87
Chamaesyce hyssopifolia (L.) Small 1 1 0,93 1,87
Solanum americanum Mill. 1 1 0,93 1,87
107 100

Ni = nimero de individuos; Ui = presenga em unidades amostrais; FR = frequéncia relativa;
IVC = indice de importancia ou indice de valor de cobertura.

No tratamento T4, com manipueira e com p6 de rocha, a comunidade de
espontaneas apresentou riqueza de 12 espécies na 12 coleta, sendo as mais
frequentes: Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd. (47,8%), Indigofera hirsuta L.
(28,1%) e Commelina erecta (24,2%); e riqueza de 14 espécies na 22 coleta,
sendo as com maior cobertura: Commelina erecta L. (48,6%), Cetrantherum

puncatatum Cass. (37,38%) e Brachiaria decumbens Stapf (31,78%). A espécie
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Brachiaria decumbens Stapf n&o aparece na 12 coleta e na 22 apresentou IVC de

31,78%.

Tabela 9. Espécies presentes e parametros fitossociol6gicos no tratamento T5.

Espécies (T5) Ni Ui FR
12 coleta (antes do plantio de milho)
Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd. 40 3 38,8
Indigofera hirsuta L. 15 3 14,6
Commelina erecta L. 14 3 13,6
Macroptilium martii (Benth) Maréchal & Baudet 8 4 7,8
Mimosa candollei R. Grether 7 2 6,8
Richardia grandiflora (Cham. & Schitdl.) Steud. 5 2 49
Centratherum punctatum Cass. 3 1 29
Croton lobatus L. 2 1 1,9
Merremia aegyptia (L.) Urb. 2 1 1,9
Blainvillea acmela (L.) Philipson 2 1 1,9
Aeschynomene L. 2 1 1,9
Acanthospermum australe (Loefl.) Kuntze 1 1 1,0
Sida cordifolia L. 1 1 1,0
Macroptilium lathyroides (L.) Urb. 1 1 1,0
103 100
22 coleta (ap6s a colheita de milho)
Commelina erecta L. 22 2 27,16
Blainvillea acmela (L.) Philipson 10 3 12,34
Centratherum punctatum Cass. 9 2 11,11
Richardia grandiflora (Cham. & Schitdl.) Steud. 9 4 11,11
Brachiaria decumbens Stapf 8 2 9,87
Digitaria insularis (L.) Fedd 6 1 7,41
Indigofera hirsuta L. 5 2 6,17
Croton lobatus L. 4 2 4,93
Commelina benghalensis L. 3 1 3,70
Amaranthus sp. 3 2 3,70
Macroptilium martii (Benth) Maréchal & Baudet 1 1 1,23
Sida sp. 1 1 1,23
81 100

IvVC

77,7
29,1
27,2
15,5
13,6
9,7
58
3,9
3,9
3,9
3,9
19
1,9
19

54,32
24,70
22,22
22,23
19,76
14,81
12,35
9,88
7,41
7,41
2,47
2,47

Ni = nimero de individuos; Ui = presen¢ga em unidades amostrais; FR = frequéncia relativa;

IVC = indice de importancia ou indice de valor de cobertura.

No tratamento T5, com manipueira e sem po6 de rocha, a comunidade de

espontaneas apresentou riqueza de 14 espécies na 12 coleta, sendo as mais

frequentes: Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd. (77,7%), Indigofera hirsuta L.

(29,1%) e Commelina erecta L. (27,2%); e riqueza de 12 espécies na 22 coleta,

sendo as com maior cobertura: Commelina erecta L. (54,32%), Blainvillea acmela
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(L.) Philipson (24,7%) e Cetrantherum puncatatum Cass. (22,22%). A espécie
Brachiaria decumbens Stapf ndo aparece na 12 coleta e na 22 apresentou IVC de
19,76%.

Tabela 10. Espécies presentes e parametros fitossociolégicos no tratamento T6.

Espécies (T6) Ni Ui FR IvC
12 coleta (antes do plantio de milho)
Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd. 24 4 30,8 61,5
Indigofera hirsuta L. 14 4 17,9 35,9
Macroptilium martii (Benth) Maréchal & Baudet 10 3 12,8 25,6
Mimosa pudica L. 10 1 12,8 25,6
Commelina erecta L. 9 2 11,5 23,1
Croton lobatus L. 4 2 51 10,3
Mimosa candollei R. Grether 3 1 3,8 7,7
Richardia grandiflora (Cham. & Schitdl.) Steud. 2 1 2,6 51
Centratherum punctatum Cass. 1 1 1,3 2,6
Macroptilium bracteatum (Nees & Mart.) Maréchal& 1 1 13 2,6
78 100
22 coleta (ap6s a colheita de milho)
Centratherum punctatum Cass. 30 3 27,78 55,56
Brachiaria decumbens Stapf 29 2 26,85 53,70
Blainvillea acmela (L.) Philipson 14 3 12,96 25,93
Richardia grandiflora (Cham. & Schitdl.) Steud. 12 2 11,12 22,22
Sida cordifolia L. 7 1 6,48 12,96
Macroptilium martii (Benth) Maréchal & Baudet 5 3 4,63 9,26
Croton lobatus L. 4 3 3,70 6,40
Commelina benghalensis L. 3 1 2,78 5,56
Commelina erecta L. 1 1 0,93 1,85
Indigofera hirsuta L. 1 1 0,93 1,85
Rhaphiodon echinus Schauer 1 1 0,93 1,85
Sida sp. 1 1 0,93 1,85
108 100

Ni = nimero de individuos; Ui = presenga em unidades amostrais; FR = frequéncia relativa;
IVC = indice de importancia ou indice de valor de cobertura.

No tratamento T6, com manipueira e com p6 de rocha, a comunidade de
espontaneas apresentou riqueza de 10 espécies na 12 coleta, sendo as mais
frequentes: Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd. (61,5%), Indigofera hirsuta L.
(35,9%) e Macroptilium martii (Benth) Maréchal & Baudet (25,6%); e riqueza de 12
especies na 22 coleta, sendo as com maior cobertura: Cetrantherum puncatatum
Cass. (55,56%), Brachiaria decumbens Stapf (53,70%), Blainvillea acmela (L.)
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Philipson (25,93%). A espécie Brachiaria decumbens Stapf ndo aparece na 12
coleta e na 22 apresentou IVC de 53,7%.

Tabela 11. Espécies presentes e parametros fitossocioldgicos no tratamento T7.

Espécies (T7) Ni Ui FR IvC
12 coleta (antes do plantio de milho)

Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd. 31 4 419 83,8
Indigofera hirsuta L. 15 3 20,3 40,5
Macroptilium martii (Benth) Maréchal & Baudet 12 4 16,2 32,4
Mimosa candollei R. Grether 7 3 9,5 18,9
Richardia grandiflora (Cham. & Schitdl.) Steud. 3 2 41 8,1
Sida cordifolia L. 3 1 4.1 8,1
Ipomoea triloba L. 1 1 1,4 2,7
Commelina erecta L. 1 1 1,4 2,7
Aeschynomene L. 1 1 1,4 2,7
74 100
22 coleta (ap6s a colheita de milho)
Centratherum punctatum Cass. 22 2 27,5 55,0
Commelina erecta L. 18 2 22,5 45,0
Macroptilium martii (Benth) Maréchal & Baudet 9 3 11,25 23,0
Digitaria insularis (L.) Fedd 9 2 11,25 23,0
Brachiaria decumbens Stapf 6 2 7,50 15,0
Amaranthus sp. 4 2 5,00 10,0
Mimosa candollei R. Grether 2 1 2,50 5,0
Richardia grandiflora (Cham. & Schitdl.) Steud. 2 2 2,50 5,0
Chamaesyce hyssopifolia (L.) Small 2 1 2,50 50
Blainvillea acmela (L.) Philipson 1 1 1,25 3,0
Portulaca oleracea L. 1 1 1,25 3,0
Rhaphiodon echinus Schauer 1 1 1,25 3,0
Solanum americanum Mill. 1 1 1,25 3,0
Ipomoea triloba L. 1 1 1,25 3,0
Sida sp. 1 1 1,25 3,0
80 100

Ni = nimero de individuos; Ui = presenga em unidades amostrais; FR = frequéncia relativa;
IVC = indice de importancia ou indice de valor de cobertura.

No tratamento T7, com manipueira e sem po de rocha, a comunidade de
espontaneas apresentou rigueza de 9 espécies na 12 coleta, sendo as mais
frequentes: Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd. (83,8%), Indigofera hirsuta L.
(40,5%) e Macroptilium martii (Benth) Maréchal & Baudet (32,4%); e rigueza de 15
espécies na 22 coleta, sendo as com maior cobertura: Cetrantherum puncatatum

Cass. (55,0%), Commelina erecta L. (45,0%) e Macroptilium martii (Benth)
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Maréchal & Baudet (23,0%). A espécie Brachiaria decumbens Stapf ndo aparece
na 12 coleta e na 22 apresentou IVC de 15,0%.

Tabela 12. Espécies presentes e parametros fitossocioldgicos no tratamento T8.
Espécies (T8) Ni Ui FR IvC
12 coleta (antes do plantio de milho)

Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd. 43 4 53,75 107,5
Macroptilium martii (Benth) Maréchal & Baudet 13 3 16,25 32,5
Commelina erecta L. 8 3 10,00 20,0
Indigofera hirsuta L. 4 1 5,00 10,0
Blainvillea acmela (L.) Philipson 4 2 5,00 10,0
Paulinia sp. 3 1 3,75 7,5
Mimosa candollei R. Grether 2 1 2,50 5,0
Centratherum punctatum Cass. 1 1 1,25 2,5
Richardia grandiflora (Cham. & Schitdl.) Steud. 1 1 1,25 25
Sida cordifolia L. 1 1 1,25 25
80 100
22 coleta (ap6s a colheita de milho)
Centratherum punctatum Cass. 29 3 31,87 63,73
Brachiaria decumbens Stapf 19 3 20,87 41,76
Commelina benghalensis L. 12 2 13,19 26,37
Indigofera hirsuta L. 7 2 7,69 15,39
Croton lobatus L. 4 2 4,40 8,79
Digitaria insularis (L.) Fedd 4 1 4,40 8,79
Macroptilium martii (Benth) Maréchal & Baudet 4 3 4,40 8,79
Commelina erecta L. 3 2 3,30 6,59
Blainvillea acmela (L.) Philipson 3 2 3,30 6,59
Portulaca oleracea L. 2 2 2,20 4,40
Richardia grandiflora (Cham. & Schitdl.) Steud. 2 2 2,20 4,40
Rhaphiodon echinus Schauer 1 1 1,10 2,20
Amaranthus sp. 1 1 1,10 2,20
91 100

Ni = nimero de individuos; Ui = presenga em unidades amostrais; FR = frequéncia relativa;
IVC = indice de importancia ou indice de valor de cobertura.

No tratamento T8, com manipueira e com po6 de rocha, a comunidade de
espontaneas apresentou riqgueza de 10 espécies na 12 coleta, sendo as mais
frequentes: Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd. (107,5%), Macroptilium martii
(Benth) Maréchal & Baudet (32,5%) e Commelina erecta L. (20,0%); e riqueza de
13 espécies na 22 coleta, sendo as com maior cobertura: Cetrantherum
puncatatum Cass. (63,73%), Brachiaria decumbens Stapf (41,76%) e Commelina
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benghalensis L. (26,37%). A espécie Brachiaria decumbens Stapf ndo aparece na
12 coleta e na 22 apresentou IVC de 41,76%.

Tabela 13. Espécies presentes e parametros fitossocioldgicos no tratamento T9.

Espécies (T9) Ni Ui FR IvC
12 coleta (antes do plantio de milho)

Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd. 28 4 315 62,9
Rhaphiodon echinus Schauer 10 3 11,2 22,5
Richardia grandiflora (Cham. & Schitdl.) Steud. 9 3 10,1 20,2
Indigofera hirsuta L. 8 2 9,0 18,0
Turnera subulata Sm. 8 1 9,0 18,0
Macroptilium martii (Benth) Maréchal & Baudet 7 3 7.9 15,7
Hexasepalum apiculatum (Willd.) Delprete & J.H.K. 6 1 6,7 13,5
Mimosa candollei R. Grether 4 3 4,5 9,0

Centratherum punctatum Cass. 3 1 34 6,7

Sida cordifolia L. 3 2 3,4 6,7

Macroptilium bracteatum (Nees & Mart.) Maréchal& 2 1 2,2 4,5

Ipomoea triloba L. 1 1 1,1 2,2

89 100
22 coleta (ap6s a colheita de milho)
Brachiaria decumbens Stapf 25 4 28,41 56,82
Centratherum punctatum Cass. 21 3 23,86 47,72
Richardia grandiflora (Cham. & Schitdl.) Steud. 8 3 9.09 18,18
Rhaphiodon echinus Schauer 8 2 9,09 18,18
Acanthospermum australe (Loefl.) Kuntze 6 3 6,82 13,64
Sida sp. 5 1 5,68 11,36
Croton lobatus L. 3 1 3,41 6,82
Mitracarpus scaber Zucc 3 1 3,41 6,82
Digitaria insularis (L.) Fedd 2 1 2,27 4,55
Blainvillea acmela (L.) Philipson 2 1 2,27 4,55
Macroptilium martii (Benth) Maréchal & Baudet 2 1 2,27 4,55
Commelina erecta L. 1 1 1,14 2,27
Indigofera hirsuta L. 1 1 1,14 2,27
Turnera subulata Sm. 1 1 1,14 2,27
88 100

Ni = nimero de individuos; Ui = presen¢ga em unidades amostrais; FR = frequéncia relativa;
IVC = indice de importancia ou indice de valor de cobertura.

No tratamento T9, sem adubacdo quimica e sem po6 de rocha na 12 coleta e
com adubacgdo quimica e sem po de rocha na 22 coleta, a comunidade de
espontaneas apresentou riqgueza de 12 espécies na 12 coleta, sendo as mais
frequentes: Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd. (62,9%), Rhaphiodon echinus
Schauer (22,5%) e Richardia grandiflora (Cham. & Schitdl.) Steud. (20,2%); e
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riqueza de 14 espécies na 22 coleta, sendo as com maior cobertura: Brachiaria
decumbens Stapf (56,82%), Cetrantherum puncatatum Cass. (47,72%) e
Richardia grandiflora (Cham. & Schitdl.) Steud. (18,18%). A espécie Brachiaria

decumbens Stapf ndo aparece na 12 coleta e na 22 apresentou IVC de 56,82%.

Tabela 14. Espécies presentes e parametros fitossociolégicos no tratamento T10.

Espécies (T10) Ni Ui FR IVC

12 coleta (antes do plantio de milho)

Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd. 20 4 40,0 80,0
Commelina erecta L. 8 3 16,0 32,0
Macroptilium martii (Benth) Maréchal & Baudet 5 3 10,0 20,0
Mimosa candollei R. Grether 4 3 8,0 16,0
Centratherum punctatum Cass. 4 1 8,0 16,0
Indigofera hirsuta L. 3 1 6,0 12,0
Croton lobatus L. 2 2 4,0 8,0
Sida cordifolia L. 2 1 4.0 8,0
Richardia grandiflora (Cham. & Schitdl.) Steud. 1 1 2,0 4,0
Mimosa pudica L. 1 1 2,0 4,0
50 100
22 coleta (ap6s colheita de milho)
Brachiaria decumbens Stapf 26 2 24,07 48,15
Commelina erecta L. 19 3 17,59 35,19
Digitaria insularis (L.) Fedd 18 2 16,67 33,33
Commelina benghalensis L. 10 1 9,26 18,52
Croton lobatus L. 9 2 8,34 16,67
Richardia grandiflora (Cham. & Schitdl.) Steud. 8 2 7,41 14,81
Macroptilium martii (Benth) Maréchal & Baudet 5 2 4,63 9,26
Centratherum punctatum Cass. 5 1 4,63 9,26
Blainvillea acmela (L.) Philipson 4 2 3,70 7,40
Rhaphiodon echinus Schauer 3 1 2,78 5,56
Acanthospermum australe (Loefl.) Kuntze 1 1 0,93 1,85
108 100

Ni = nimero de individuos; Ui = presenga em unidades amostrais; FR = frequéncia relativa;
IVC = indice de importancia ou indice de valor de cobertura.

No tratamento T10, sem adubacéo quimica e com pé de rocha na 12 coleta
e com adubacdo quimica e com po de rocha na 22 coleta, a comunidade de
espontaneas apresentou rigueza de 10 espécies na 12 coleta, sendo as mais
frequentes e com maior cobertura: Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd. (80,0%),
Commelina erecta L. (32,0%) e Macroptilium martii (Benth) Maréchal & Baudet

(20,0%); e riqueza de 11 espécies na 22 coleta, sendo as mais frequentes e com
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maior cobertura: Brachiaria decumbens Stapf (48,15%), Commelina erecta L.
(35,19%) e Digitaria insularis (L.) Fedd (33,33%). A espécie Brachiaria
decumbens Stapf ndo aparece na 12 coleta e na 22 apresentou IVC de 48,15%.
Observa-se pelas Tabelas 5 a 14 que na 12 analise fitossociologica (antes
do plantio de milho) a espécie mais frequente e com maior cobertura, em todos os
tratamentos (com e sem manipueira), foi a Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd.
(Poaceae) ou capim pé-de-papagaio; seguida da Indigofera hirsuta L. (Fabaceae)
ou anileira; sendo que a espécie Brachiaria decumbens Stapf (Poaceae) ou capim
braquiaria ndo aparece em nenhum tratamento. Na 22 analise (depois da colheita
de milho) a espécie mais frequente e com maior cobertura foi a Centratherum
punctatum Cass. (Asteraceae), seguida da Commelina erecta L.
(Commelinaceae); que sdo espécies indicadoras de qualidade de solo. J& a
espécie Brachiaria decumbens Stapf (Poaceae) ou capim braquiaria aparece em

todos os tratamentos que receberam manipueira e adubacéo quimica (Tabela 15).

Tabela 15 — indice de Valor de Cobertura (IVC) da espécie Brachiaria
decumbens Stapf, por tratamento, na 22 andlise fitossocioldgica

Tratamentos  IVC (%) 22 coleta

Tl 4,9
T2 11,3
T3 18,1
T4 31,7
T5 19,7
T6 53,7
T7 15,0
T8 41,7
T9 56,8
T10 48,1

T1 = testemunha: sem manipueira, sem po de rocha; T2 = sem manipueira, com p6 de rocha; T3=7 L m?de
manipueira, sem po de rocha; T4 =7 L m? com pé de rocha; T5 =14 L m~? de manipueira, sem po de rocha;
T6 = 14 L m™ com p6 de rocha; T7 = 28 L m™ de manipueira, sem p6 de rocha; T8 = 28 L m com p6 de

rocha; T9 = adubo mineral NPK, sem p6 de rocha; T10 = adubo mineral NPK, com p6 de rocha.

Pela observacédo da Tabela 15 pode-se inferir que a manipueira promoveu
o0 aumento do indice de valor de cobertura (IVC) da espécie Brachiaria
decumbens Stapf (capim braquiaria) na comunidade de plantas espontaneas,
sendo o maior aumento promovido pela dose média (14 L m); infere-se também

que a adubacdo mineral com NPK promoveu o aumento da frequéncia e
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cobertura do capim braquiaria; e que o p6 de rocha de Ipira, quando associado a
manipueira, promoveu o incremento do indice de valor de cobertura do capim
braquiéria.

A Tabela 16 apresenta a soma dos indices de valor de cobertura (IVC), por
tratamento, na 12 e 22 analises fitossociologicas, das plantas espontaneas
indicadoras de qualidade de solo (Commelina erecta L., Centratherum punctatum

Cass., Commelina benghalensis L., Croton lobatus L. e Portulaca oleracea L.).

Tabela 16 — Somatério do indice de Valor de Cobertura (IVC) de espécies indicadoras
de boa qualidade de solo, por tratamento, na 12 e 22 coletas para analise fitossocioldgica

Tratamentos IVC (%) 12 coleta IVC (%) 22 coleta

T1 5,9 93,4
T2 11,7 128,4
T3 24,1 98,7
T4 43,2 127,1
T5 36,9 93,8
T6 36,0 69,3
T7 2,7 103,0
T8 22,5 109,8
T9 6,7 56,8
T10 56,0 79,6
Soma 245,7% 959,9%

T1 = testemunha: sem manipueira, sem p6 de rocha; T2 = sem manipueira, com p6 de rocha; T3 =7 L m™ de
manipueira, sem po de rocha; T4 =7 L m? com p6 de rocha; T5 =14 L m? de manipueira, sem po de rocha;
T6 = 14 L m™ com p6 de rocha; T7 = 28 L m™ de manipueira, sem p6 de rocha; T8 = 28 L m com p6 de
rocha; T9 = adubo mineral NPK, sem p6 de rocha; T10 = adubo mineral NPK, com pé de rocha.

Observa-se pela Tabela 16 que os tratamentos sem manipueira e sem po
de rocha (T1 e T9), na 12 andlise fitossocioldgica, apresentaram as menores
somas dos indices de valor de cobertura das espécies espontaneas indicadoras
de boa qualidade de solo.

Entre a 12 e a 22 andlise fitossociolégica transcorreram 165 dias; e no
momento da 12 coleta (antes do plantio de milho) o p6 de rocha ja havia sido
aplicado ha 160 dias, porém, a dose de manipueira aplicada em cada tratamento
estava incompleta (85%) e ainda n&do havia sido realizada nenhuma capina da
vegetacdo espontanea, e consequente adi¢cdo no solo de sua biomassa. Ja na 22
coleta (ap6s a colheita do milho) as doses de manipueira estavam completas
(100%) e havia sido feito 2 capinas da vegetacdo espontanea e adicdo da

biomassa no solo.
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E a matéria organica do solo importante fonte de nutrientes minerais para
0s vegetais e a perda da fertilidade natural dos solos tropicais Umidos tem como
principal causa o declinio de sua matéria organica (FRANCO et al., 1992).

Observa-se pela Tabela 16, na 12 andlise fitossocioldgica, que a aplicacao
de manipueira (T3, T4, T5, T6, T7 e T8) e a aplicacédo de po de rocha de Ipira (T2,
T4, T6, T8 e T10) promoveram o aumento do indice de valor de cobertura (IVC)
das espécies espontaneas indicadoras de qualidade de solo, em comparacao
com as testemunhas sem manipueira e sem po6 de rocha (T1 e T9). Apenas o
tratamento T7 apresentou discrepancia, a qual pode ter origem na proépria
amostragem fitossociolégica, feita a partir de um quadro de 1 m? jogado
aleatoriamente dentro de cada parcela experimental.

No espago de tempo transcorrido entre a 12 e a 22 analises
fitossocioldgicas, a dose de manipueira foi completada, o pé de rocha teve mais
tempo para ser solubilizado e liberar nutrientes, e as 2 capinas da vegetacao
espontaneas depositaram a respectiva biomassa em cada tratamento. Tudo isto
explica o sensivel aumento da frequéncia e cobertura das espécies indicadoras
de qualidade de solo na 22 coleta.

A recuperacdo do potencial produtivo do solo pode ser obtido com a
utilizacéo de plantas recuperadoras, que, aumentando o teor de matéria organica,
decorrente de seu rapido crescimento, promovem a recuperacdo das
caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo (SANTOS et al., 2001).

Na 22 analise fitossocioldgica, todos os tratamentos apresentaram elevados
indices de valor de cobertura da soma das espécies indicadoras de qualidade do
solo, inclusive as testemunhas. Esse aumento do IVC também nos tratamentos
testemunha (T1 - sem manipueira e sem po6 de rocha; e T2 — sem manipueira e
com po de rocha) se deve, provavelmente, a adicdo de matéria organica ao solo,
proveniente da biomassa da vegetacao espontanea oriunda das capinas.

A manipueira promoveu o aumento da soma dos indices de valor de
cobertura (IVC) das espécies indicadoras de boa qualidade de solo, na
comunidade de plantas espontaneas.

O po de rocha de Ipira promoveu o aumento da soma dos indices de valor
de cobertura das espécies espontaneas indicadoras de qualidade de solo.
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A adubacdo mineral com NPK, quando associada ao p6 de rocha de Ipira,
promoveu o aumento da soma dos indices de valor de cobertura das espécies
indicadoras de qualidade de solo.

A adicdo de matéria organica no solo durante o cultivo do milho,
proveniente da biomassa da vegetacdo espontanea oriunda das capinas,
possivelmente influenciou o aumento do indice de valor de cobertura das
espécies indicadoras de qualidade do solo em todos os tratamentos.

A manipueira, associada ao p6 de rocha de Ipir4, pode ser utilizada na
recuperacédo e melhoria de solos, medido pela presenca de espécies espontaneas
indicadoras de qualidade de solo.

A manipueira promoveu o aumento do indice de valor de cobertura (IVC)
da espécie Brachiaria decumbens Stapf (capim braquiaria) na comunidade de
plantas espontaneas, sendo o maior aumento promovido pela dose de 14 L m™.

A adubacdo mineral com NPK promoveu o aumento do indice de valor de
cobertura do capim braquiaria.

O p6 de rocha de Ipir4, quando associado a manipueira, promoveu o0
incremento do indice de valor de cobertura do capim braquidria.

O aumento do indice de valor de cobertura da espécie Brachiaria
decumbens Stapf na comunidade de plantas espontaneas, constitui uma noticia
alvissareira, uma vez que a manipueira associada ao pé de rocha de Ipira pode
ser utilizada na recuperacdo de pastagens degradadas de braquiaria, pelo

incremento na disponibilidade desse capim, que é amplamente utilizado no Brasil.
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CONCLUSAO

A manipueira e o po de rocha de Ipird promoveram o aumento da soma dos
indices de valor de cobertura das espécies indicadoras de boa qualidade de solo.

A adubacao mineral com NPK, quando associada ao p6 de rocha de Ipira,
promoveu o aumento da soma dos indices de valor de cobertura das espécies
indicadoras de qualidade de solo.

A manipueira associada ao p6 de rocha de Ipird pode ser utilizada na
recuperacédo e melhoria de solos, medido pela presenca de espécies espontaneas
indicadoras de qualidade de solo.

A manipueira promoveu o aumento do indice de valor de cobertura da
espécie Brachiaria decumbens Stapf; assim como a adubacao mineral com NPK.

O po6 de rocha de Ipira, quando associado a manipueira, promoveu o

incremento do indice de valor de cobertura do capim braquidria.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo apresentou informacdes relevantes sobre a manipueira (dgua
da mandioca) que poderdo colaborar na ampliacdo do conhecimento sobre sua
utilidade e viabilidade do aproveitamento como residuo organico, abundante,
disponivel e de baixo custo. Além disso, também apresentou resultados que
podem estimular a associacdo da manipueira (adubo organico liquido) com o po
de rocha de Ipir4 (adubo mineral rochoso produzido na Bahia) na adubacéo de
solo na cultura do milho, cereal de multiplos usos na propriedade rural, que
juntamente com a mandioca representam cultivos tradicionais e estratégicos para
a seguranca alimentar, em especial do agricultor familiar. Apresentou ainda que
esses dois insumos vocacionados a agricultura de base ecolégica estimulam a
presenca de plantas espontaneas indicadoras de qualidade de solo e do capim
Brachiaria decumbens Stapf, podendo ser (teis, portanto, na recuperacdo de
solos e pastagens degradadas.

Constatou-se que a manipueira, associada ao p6 de rocha de Ipird,
promoveu consideravel aumento no rendimento do milho, no 1° plantio e também
no plantio subsequente; e que a adicdo de pd de rocha de Ipira alicerca e
possibilita 0 aumento das doses de manipueira e, consequentemente, 0 aumento
da produtividade do milho.

O estudo estabeleceu um sistema de producdo para milho que é
compativel com a agricultura familiar, uma vez que utiliza insumos disponiveis
gratuitamente ou de baixo custo, quais sejam: a) enriquecimento de sementes
com zinco e boro (a 0,1%); b) inoculacéo da bactéria Azospirillum brasilense (para
fixacdo bioldgica de nitrogénio); ¢) manipueira e po de rocha de Ipird (para
adubacdo de solo); d) semente melhorada de milho variedade BRS Caimbé
(indicada pela Embrapa para producédo organica); e) e 4 adubacdes foliares (2
com manipueira e 2 com micronutrientes Zn e B). Esse conjunto de praticas de
manejo foi, provavelmente, o responsavel por possibilitar uma produtividade
acima da média brasileira no 1° plantio e acima da média nordestina e baiana no
plantio subsequente.

Verificou-se que a manipueira e 0 po de rocha de Ipird promoveram o

aumento dos indices de valor de cobertura das espécies indicadoras de boa
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qualidade de solo; e também o aumento do indice de valor de cobertura da
espécie Brachiaria decumbens Stapf. Portanto, esses insumos podem ser
utiizados na recuperacdo de pastagens degradadas de braquiaria, pelo
incremento na disponibilidade desse capim, que é amplamente utilizado no Brasil.

A cultura da mandioca constitui a base da Agricultura Familiar na Babhia,
estado que ocupa no cenario nacional o 1° lugar em numero de propriedades
rurais e o 2° em numero de estabelecimentos que cultivam essa generosa raiz.

A casa de farinha (o0 processamento da mandioca) € uma invengado milenar
do indio brasileiro; e a busca de alternativas de aproveitamento e utilizacdo da
manipueira é desafio essencial ao Brasil rural, pois a consagracdo desse residuo
como insumo agricola possibilita sua destinacdo adequada, evita problemas
ambientais e abre oportunidades a agricultura familiar, na reducédo de custos de
producdo e aumento da produtividade de lavouras, na recuperacdo de solos

degradados e no fortalecimento de sua sustentabilidade.



EPILOGO (Generosa Manipueira)

Manipueira, em Tupi:

‘O que brota da mandioca’;
Na prensagem das raizes,
E agua de tapioca.

Tem na sua composicao
Cianetos, proteina,
Substancias diversas,
Glicose, linamarina,

Acido cianidrico,

Diferentes sais minerais,
Cinco por cento de goma
E os nutrientes vegetais:

Nitrogénio e fésforo,
Enxofre, magnésio e calcio,
Ferro, cobre, zinco, boro,
Manganés e potassio.

Sua rigueza propicia

Oportunidade segura:
Utiliza-la em proveito
Da nossa agricultura.

Jorra com abundancia
Na prensagem da raiz,
Trés quilos da um litro,
Proporcao muito feliz.

Residuo descartado
Na quase totalidade,
E gigante adormecido,
Dada sua utilidade.

Seu desperdicio a tornou
Um problema ambiental,
O bom uso a transforma
Em um recurso natural.

O alto teor em potassio
As vezes pode induzir
Deficiéncia de boro

E esta se deve suprir;

Compreender a interacéo
Entre todos os minerais
E condi¢&o importante
Pra utilizacao eficaz.

Como adubacéao de solo
Esse uso é promissor
Substituindo insumos

De alto custo ao produtor.

Sua aplicacéo na terra
Exige a fermentacéo
Durante vinte e um dias
E adequa-la a tal funcao:

Reduzir a DBO

Em mais de 50%,
Perder o acido cianidrico
Volatilizando ao vento.

A dosagem varia

A cultura e objetivo,
Parcelar a aplicagéo
E cuidado afirmativo.

7 litros por metro quadrado
Em milho é dose inicial,
14, uma boa média,

28 é especial.

Na vegetacao espontanea
Pode ter efeito herbicida,
Mas logo se recupera:
Pelo solo é digerida.

Parcelar a aplicacéo

Em dose menor que 6
Litros por metro quadrado,
E prudente, por sua vez.

2 litros por metro quadrado
Em aplicacdo quinzenal

E adubacdo moderada,
Com efeito especial.

Na cultura e tradicéo

A mandioca é rainha,

A (til manipueira

Vem da casa de farinha.

Tera papel importante
Na agricultura familiar,
Tudo da casa de farinha
E viavel aproveitar.
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