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APRESENTAÇÃO

A obra “Avanços Científicos e Tecnológicos nas Ciências Agrárias” é composta 
pelos volumes 3, 4, 5 e 6, nos quais são abordados assuntos extremamente relevantes 
para as Ciências Agrárias.

Cada volume apresenta capítulos que foram organizados e ordenados 
de acordo com áreas predominantes contemplando temas voltados à produção 
agropecuária, processamento de alimentos, aplicação de tecnologia, e educação no 
campo. 

Na primeira parte, são abordados estudos relacionados à qualidade do solo, 
germinação de sementes, controle de fitopatógenos, bem estar animal, entre outros 
assuntos.

Na segunda parte são apresentados trabalhos a cerca da produção de 
alimentos a partir de resíduos agroindustriais, e qualidade de produtos alimentícios 
após diferentes processamentos.

Na terceira parte são expostos estudos relacionados ao uso de diferentes 
tecnologias no meio agropecuário e agroindustrial.

Na quarta e última parte são contemplados trabalhos envolvendo o 
desenvolvimento rural sustentável, educação ambiental, cooperativismo, e produção 
agroecológica. 

O organizador e a Atena Editora agradecem aos autores dos diversos capítulos 
por compartilhar seus estudos de qualidade e consistência, os quais viabilizaram a 
presente obra.

Por fim, desejamos uma leitura proveitosa e repleta de reflexões significativas 
que possam estimular e fortalecer novas pesquisas que contribuam com os avanços 
científicos e tecnológicos nas Ciências Agrárias.

Júlio César Ribeiro
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RESUMO: A conscientização sobre os danos 
ambientais causados pelo descarte incorreto 
de desejos provenientes das agroindústrias 
tem crescido atualmente, assim, tem se 
buscado alternativas para o reaproveitamento 
destes subprodutos. O resíduo proveniente da 
mandioca é rico em macro e micronutrientes, 
podendo ser utilizado como uma alternativa à 
adubação mineral, especialmente nos sistemas 
orgânicos de produção. Assim, objetivou-se 
avaliar a influência de diferentes concentrações 
de manipueira sobre o desenvolvimento inicial 
de mudas de tomate tipo cereja. Inicialmente, 
a manipueira utilizada no experimento foi 
submetida ao processo de volatilização por 72 
h e posteriormente pela caracterização química. 
Foram avaliadas as seguintes concentrações: 0% 
(testemunha), 5%, 50% e 100% de manipueira. 
Foram realizadas quatro aplicações por meio 
de pulverização, nas épocas correspondentes 
a semeadura, cinco, dez e quinze dias após a 
semeadura. As variáveis avaliadas foram: número 
de folhas, massa fresca de parte aérea, massa 
fresca de raiz, massa fresca total, massa seca 
de parte aérea, massa seca de raiz, comprimento 
de parte aérea e comprimento de raiz. Os 
dados foram submetidos à análise de variância 
e quando constatados efeitos significativos 
foram submetidos à análise de regressão e 
ao teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os 
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resultados demonstraram que a concentração de 100% de manipueira promoveu 
o maior desenvolvimento de mudas, podendo ser empregado como biofertilizante 
orgânico na fase de desenvolvimento inicial do tomate cereja. Conclui-se que estudos 
complementares como o teste de uma concentração mais econômica (intervalo entre 
50 e 100%) são necessários para melhor aproveitamento do resíduo. 
PALAVRAS-CHAVE: Biofertilizante, produção de mudas, resíduos orgânicos.

DEVELOPMENT OF TOMATOES CHERRY TYPE SUBMITTED TO 
DIFFERENT DILUTIONS CASSAVA INDUSTRY WASTEWATER

ABSTRACT: Awarenesse about environmental damage causad for incorrect waste 
discard from agribusiness has grown currently, thus, has no sought alternatives for 
utilization this spinoff. The residue from cassava abundant in macro and micronutrients 
can be used as an alternative in mineral fertilization, especially in organic production 
system. Objective evaluates the influence of different concentrations from manipueira 
about initial development cherry tomato seedlings. First, the manipueira of the 
experiment was volatilized for 72 hours and after chemical characterization. Were 
evaluated the following concentrations: 0% attestant, 5%, 50% e 100% of manipueira. 
Were realized four applications through spraying, in period corresponding to seeding, 
five, ten and fifteen days after sowing. The analyzed variables were: number of 
sheets, fresh shoot mass, fresh root dough, total fresh pasta, dry mass of shoots, root 
dry mass, shoot length, root length. The datas were submitted analysis of variance 
when significant effects are found underwent regression analysis and the Tukey test 
at 5% probability. Thus, was aimed with this work to study the data show that the 
concentration of 100% manipueira promoted the greatest development of seedlings 
can be used as an organic biofertilizer in the initial cherry tomato development stage. 
the results showed that complementary studies such as the test of a more economical 
concentration (range between 50 and 100%) are necessary for better use of the 
residue.
KEYWORDS: Biofertilizer, seedling production, organic waste.

1 | 	INTRODUÇÃO
Os resíduos gerados pelos complexos agroindustriais são motivos de 

preocupação, uma vez que, comumente são de difícil gestão, principalmente pelos 
danos ambientais ocasionados com o seu descarte inadequado, neste sentido, 
práticas que promovam o reaproveitamento de subprodutos agroindustriais 
constituem instrumentos necessários para a sustentabilidade dos recursos naturais 
(MAGALHÃES et al., 2014).

O uso de resíduos na agropecuária é uma importante ferramenta no 
aproveitamento racional dos mesmos, tendo como um dos fatores benéficos, 
o aumento da produtividade agrícola e a diminuição dos impactos ambientais, 
sobretudo sobre o solo e os recursos hídricos (BEZERRA, 2014).
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Considerando que o Brasil se encontra como o quarto maior produtor mundial 
de mandioca (Manihot esculenta Crantz), com cerca de 29 milhões de toneladas 
(IBGE, 2018), e que a maior parte desta produção de destina ao seu processamento, 
nas fábricas de farinha e fecularias são geradas uma grande quantidade de resíduos, 
cerca de 600 a 3000 L.t-1 de matéria prima processada (BEZERRA, 2014). O resíduo 
proveniente do processamento da mandioca é denominado de manipueira, um 
líquido de aspecto leitoso e de coloração amarelo-claro, no qual se apresenta como 
uma suspensão aquosa composta por amido, glicose e outros açúcares, proteínas, 
sais e linamarina, que origina derivados cianogênicos como o ácido cianídrico 
(HCN), cianetos e aldeídos (CAMILLIE, 2007).

Embora a manipueira apresente risco potencial ao meio ambiente, sua rica 
concentração em nutrientes essenciais às plantas, confere a este subproduto a 
possibilidade de emprego como fertilizante orgânico, desde que consideradas a 
composição química do solo e as doses toleradas pelas culturas (DUARTE et al., 
2012).

A demanda por produtos agrícolas de origem orgânica tem sido bastante 
valorizada, dentre estes, as olerícolas produzidas sob este sistema de cultivo 
tem apresentado crescimento significativo nos últimos anos, sobretudo devido 
a conscientização da sociedade a respeito dos danos provocados pelo uso 
indiscriminado de insumos agrícolas industriais no meio ambiente e a qualidade 
nutricional dos produtos, livres de resíduos tóxicos (SANTOS et al., 2012).

Dentre as olerícolas em alta, o tomate cereja constitui-se como uma das 
variedades de maior popularidade em todo o mundo. No mercado nacional, sua 
produção e comercialização tem sido impulsionada principalmente por seu sabor 
adocicado e tamanho reduzido, tornando-se um ingrediente versátil na culinária 
moderna (LENUCCI et al., 2006). A produção de olerícolas sob sistemas orgânicos 
agregam valor ao produto final, garantindo maior rentabilidade por parte do produtor. 

Tendo em vista a possibilidade de uma melhor gestão dos resíduos gerados 
pelo processamento da mandioca, e sua utilização como fertilizante orgânico em 
olerícolas, buscou-se com o presente estudo determinar as melhores concentrações 
de manipueira no desenvolvimento inicial de mudas de tomate cereja produzidas na 
região Norte de Minas Gerais. 

2 | 	METODOLOGIA
O experimento foi desenvolvido no sítio Esperança, situado a margem direita 

do Rio São Francisco, na zona rural do município de Itacarambi, no Norte de Minas 
Gerais, sob as coordenadas geográficas de 15º 06’ 08’’ latitude Sul e 44º 05’ 31” 
longitude Oeste. A propriedade está localizada a cerca de 70 km do Instituto Federal 
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do Norte de Minas Gerais - Campus Januária. Segundo a classificação climática 
de Köppen-Geiger o clima da região é Tropical de Savana (Aw) com inverno seco 
e chuvas de verão. A região apresenta temperatura média anual de 24,5º C e 
pluviosidade média anual de 903 mm. 

A manipueira utilizada no experimento foi coletada na fábrica de farinha da 
referida propriedade onde foi desenvolvido o experimento, sendo armazenadas em 
recipientes de 5 litros de volume do extrato da mandioca para a posterior utilização. 
Para que pudesse ser utilizada, o resíduo da manipueira passou por um processo de 
volatização do ácido cianídrico (HCN), sendo armazenada um recipiente de plástico 
aberto, por cerca de 72 horas, sofrendo agitações constantes durante este período. 

Uma amostra da manipueira, após o processo de volatização, foi encaminhada 
para o laboratório de Solos, Tecido vegetal e Água do IFNMG - Campus Januária, 
para caracterização química do líquido, como pode ser observado na Tabela 1. 

Parâmetros Unidade Valor

Cálcio mg.dm-3 26,0

Magnésio mg.dm-3 529,0

Potássio mg.dm-3 882,4

Sódio mg.dm-3 68,0

Fósforo Total mg.dm-3 209,0

Nitrogênio Total mg.dm-3 384,5

Cobre mg.dm-3 32,2

Ferro mg.dm-3 149,8

Zinco mg.dm-3 160,0

Manganês mg.dm-3 2,6

Tabela 1. Caracterização química de manipueira utilizada no experimento. 

Fonte: elaborado pelos autores.

Utilizou-se neste experimento sementes de tomate tipo cereja proveniente 
da marca comercial ISLA, com 98% de germinação, obtidas no comércio local. A 
semeadura foi realizada em substrato comercial Bioplant em bandejas de PVC com 
128 células, semeando-se uma semente por célula. 

O presente trabalho foi realizado em casa de vegetação e as bandejas foram 
dispostas em uma bancada de madeira a uma distância de aproximadamente 1,5 m 
de altura, sendo as mudas irrigadas de acordo a necessidade da cultura, divididos 
em dois turnos de rega, manhã e final de tarde, em cada turno foi aplicado 255 ml 
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de água por bandeja.
 O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com quatro 

tratamentos e cinco repetições. Os tratamentos foram caracterizados por: T1: 0% 
de manipueira e 100% de água; T2: 100% de manipueira e 0% de água; T3: 50% de 
manipueira e 50% de água e T4: 5 % de manipueira e 95% de água. 

Cada repetição continha 24 mudas, sendo estas pulverizadas com 50 ml das 
diluições entre manipueira e água, sendo este volume mensurado para que não 
houvesse aplicação em excesso da solução. Para aplicação dos tratamentos foi 
utilizado um pulverizador tipo névoa, pequeno com capacidade para 255 ml. As 
mudas foram avaliadas em um espaço temporal de 30 dias, durante este período 
foram realizadas quatro aplicações dos tratamentos com intervalo de cinco dias 
entre cada uma delas. 

As variáveis mensuradas foram: Massa de matéria fresca da parte aérea, 
massa de matéria seca da parte aérea da plântula, massa de matéria fresca e 
massa de matéria seca da raiz, comprimento de raiz, comprimento de parte aérea 
e número de folhas. Para a avaliação da massa fresca da parte aérea primeiro foi 
realizada a separação da raiz com o auxílio de uma tesoura, logo acima do colo da 
plântula, feito isso ambas foram pesadas em balança analítica, em seguida levadas 
para secagem em estufa com circulação de ar forçada a 65 ºC durante 72 horas. 
O comprimento de parte aérea e de raiz foram mensurados com a utilização de um 
paquímetro digital. O número de folhas foi realizado por meio de contagem manual 
das folhas as quais se encontravam em completa formação. 

Os dados obtidos foram submetidos a análise de variância e quando 
constatados efeitos significativos, foi realizada a análise de regressão. Para os 
dados que não se ajustaram a um modelo matemático de regressão, foi realizado o 
teste de Tukey a 5% de probabilidade no software estatístico GENES (CRUZ, 2013).

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO 
De acordo com os resultados da análise de variância (Tabela 2), foi possível 

observar resultados estatísticos significativos em quase todas as variáveis ao nível 
de 5% de probabilidade, exceto nas variáveis: massa de matéria seca de raiz e 
comprimento de raiz, indicando não haver diferenças estatísticas significativas entre 
os tratamentos nestas variáveis.
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FV GL MFR MFPA MFT MSR MSPA CR CPA NF
Blocos 4 0 0,04 0,07 0,01 0 10,36 17,32 0,03

Tratamentos 3 0,78** 1,42** 4,30** 0,01ns 0,01** 27,39ns 240,74** 1,39**

Resíduo 12 0,1 0,16 0,5 0,01 0 52,51 37,84 0,12
Média 1,45 1,8 3,25 0,1 0,14 73,1 51,81 1,22
Dms 0,58 0,76 1,33 0,21 0,07 13,61 11,55 0,65
CV(%) 21,35 22,37 21,72 109,82 25,21 9,91 11,87 28,54

Tabela 2. Quadro da análise de variância para Massa fresca de raiz (MFR), Massa 
fresca de parte aérea (MFPA), Massa fresca total (MFT), Massa seca de raiz (MSR), 

Massa seca de parte aérea (MSPA), Comprimento de raiz (CR), Comprimento de parte 
área (CPA), Número de folhas (NF) de tomateiro tipo cereja em desenvolvimento inicial 
submetido a diferentes concentrações de manipueira. Itacarambi/MG, 2018. ns,**  Não 

significativo e significativo, respectivamente, pelo teste F a 5% de probabilidade.

Com relação ao número de folhas, os dados da Figura 1 demonstram que 
foram possíveis observar um ajuste dos dados a uma tendência de crescimento 
linear, onde houve uma maior emissão de folhas na medida em que se aumentava 
a concentração de manipueira, sendo a concentração de 100% a que promoveu o 
maior desenvolvimento. 

Figura 1. Análise de regressão para Número de folhas (NF) em desenvolvimento 
inicial de tomateiro tipo cereja submetido a diferentes concentrações de manipueira. 

Itacarambi/MG, 2018. 

Fonte: elaborado pelos autores
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Santos et al. (2010) trabalhando com a cultura do alface, verificaram este 
mesmo incremento no número de folhas em função do aumento das doses de 
manipueira, atribuindo este resultado ao maior aporte do macronutriente potássio. 
Os autores verificaram uma concentração de K igual a 20 mg.dm-3 na manipueira 
utilizada para a cultura do alface, enquanto que, a manipueira utilizada no presente 
trabalho (Tabela 1), continha uma concentração muito superior deste nutriente, com 
882,4 mg.dm-3. O potássio atua como controlador dos movimentos estomáticos 
e ativador metabólico na formação de proteínas, apesar de não assumir função 
estrutural ou metabólica (HESS, 2015).

A importância da utilização de doses adequadas de manipueira, tendo em 
vista que o potássio se encontra em maiores quantidades, e que o mesmo pode 
apresentar “efeito deletério”, ou seja, inibindo a absorção de outros nutrientes como 
o cálcio, o magnésio, o zinco e o manganês (DUARTE, 2012; MALAVOLTA, 1997). 

Ainda de acordo com a caracterização química deste experimento (Tabela 
1), observa-se elevados valores de nitrogênio, com 384,5 mg.dm-3. Essa maior 
disponibilidade de nitrogênio pode ter contribuído pela maior emissão de folhas pela 
planta. O nitrogênio é o segundo nutriente mais requerido pela cultura do tomateiro, 
seguido pelo cálcio (PRADO et al., 2011). O nitrogênio é constituinte de diversos 
componentes das células vegetais, tais como: clorofila, aminoácidos e ácidos 
nucleicos (TAIZ et al., 2017)

Com relação aos micronutrientes, o tomateiro apresenta maiores exigências 
para Fe>Zn>Mn (PRADO et al., 2011) , nutrientes estes, também disponíveis em 
grandes quantidades na manipueira testada neste trabalho.  

Na Figura 2, é possível observar os resultados de Massa de matéria fresca de 
raiz, no qual se ajustou a um modelo linear de regressão. Verifica-se que a medida 
em que a concentração de manipueira é aumentada, houve incrementos na matéria 
fresca da raiz, indicando que este biofertilizante promoveu o desenvolvimento 
radicular. O maior crescimento foi observado na concentração mais elevada de 
manipueira (100%), atingindo valores próximos a dois g/plântula, enquanto que a 
testemunha apresentou um desenvolvimento próximo a 1,1 g.plântula-1. 
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Figura 2. Análise de regressão para Massa fresca de raiz (MFR) em desenvolvimento 
inicial de tomateiro tipo cereja submetido a diferentes concentrações de manipueira. 

Fonte: elaborado pelos autores

Os resultados apresentados para a variável Massa fresca de parte 
aérea (Tabela 3), constata-se que os tratamentos com concentrações: 0, 5 e 
50% de manipueira apresetaram os menores valores de MFPA e não diferiram 
significativamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. A concentração 
de 100% foi significativamente superior, atingindo de modo geral o dobro de MFPA 
em relação aos demais tratamentos, com 2,59 g.planta-1. 

 

Tratamento MFPA MFT MSPA CPA
0% 1,451 b 2,581 b 0,107 b 46,476 b
5% 1,526 b 2,790 b 0,122 b   52,075 ab

50% 1,637 b 3,029 b 0,119 b 47,177 b
100% 2,592 a 4,618 a 0,217 a 61,529 a

Tabela 3. Valores médios para Massa fresca de parte aérea (MFPA), Massa fresca 
total (MFT), Massa seca de parte aérea (MSPA), Comprimento de parte aérea (CPA) 
e Número de folhas de tomateiro tipo cereja em desenvolvimento inicial submetidos a 
diferentes concentrações de manipueira, Itacarambi/MG, 2018. *Médias seguidas pela 

mesma letra na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 Ao se testar concentrações de manipueira sobre o desenvolvimento de parte 
aérea de milho, foi verificado que a concentração de 75% foi a que promoveu o máximo 
desenvolvimento, dose esta, não testada no presente experimento (ARAÚJO et al., 
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2012). Avaliando também a cultura do Milho foi verificado que as maiores doses 
proporcionaram maior massa de matéria fresca de parte aérea independentemente 
da época de corte (20, 40 e 52 dias após germinação) (MAGALHÃES et al., 2014).

Com relação à massa de matéria fresca total, observou-se que apenas a 
concentração de 100% promoveu desenvolvimento significativamente superior à 
testemunha, tendo a primeira, um incremento de aproximadamente 56% em matéria 
fresca com relação à segunda. 

O tomateiro é uma hortaliça bastante exigente na fase de produção de 
mudas, devendo ser sadias e vigorosas, sendo esta fase, uma das mais importantes 
do sistema produtivo, assim, plantas com maior qualidade na fase de mudas, 
responderão com melhor desempenho em campo, bem como na sua produção final 
(ALVES, 2012). 

Quanto a Massa de matéria seca de parte aérea, a concentração de 100% foi 
novamente a que proporcionou incrementos significativos nas plantas de tomateiro, 
com elevação de aproximadamente 50% em relação à testemunha, no qual foi 
acrescentado apenas água. 

Com relação ao comprimento de parte aérea, novamente a maior 
concentração de manipueira foi a que promoveu um maior desenvolvimento de 
planta, embora a concentração de 5% tenha se igualado estatisticamente. Vários 
são os fatores que podem ter ocasionado este comportamento, dentre eles, erros 
de mensuração.

Na Tabela 4, estão expostos os resultados para a análise de correlação 
linear de Pearson. Assim, é possível observar que a massa seca de parte aérea se 
correlacionou positivamente e significativamente com a massa fresca total, indicando 
que na parte aérea ocorrem os maiores incrementos responsáveis pelo aumento 
na massa fresca total. A variável MSPA ainda se correlacionou positivamente com 
massa fresca de raiz e massa fresca de parte aérea, além do comprimento de parte 
aérea, com coeficientes de 0,98; 0,99, e 0,95, respectivamente. Estes resultados 
indicam que as plantas que obtiveram maior massa seca de parte aérea, tendem a 
apresentar maior desenvolvimento em sua massa fresca (de raiz e total), bem como 
na altura destas plantas.
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Variáveis MSPA MSR MFT MFR MFPA CR CPA NF
MSPA 1 0,26 0,99** 0,98** 0,99** -0,04 0,95* 0,80
MSR 1 0,19 0,22 0,18 0,57 0,51 0,09
MFT 1 0,99** 0,99** -0,18 0,92 0,87
MFR 1 0,99 -0,22 0,91 0,90
MFPA 1 -0,15 0,92 0,85
CR 1 0,19 -0,57
CPA 1 0,68
NF 1

Tabela 4. Análise de correlação simples de Pearson para as variáveis: Massa fresca 
de raiz (MFR), Massa fresca de parte aérea (MFPA), Massa fresca total (MFT), Massa 
seca de raiz (MSR), Massa seca de parte aérea (MSPA), Comprimento de raiz (CR), 
Comprimento de parte área (CPA), Número de folhas (NF) de tomateiro tipo cereja 
em desenvolvimento inicial submetidos a diferentes concentrações de manipueira, 

Itacarambi/MG, 2018.  ** * : Significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste t.

Na Figura 3, é apresentada a dispersão gráfica obtida através da análise de 
componentes principais, e agrupamento por meio de Tocher. Segundo as estimativas 
de autovalores, foi possível acumular 94,23% logo nos dois primeiros componentes, 
permitindo assim, explicar a divergência entre grupos através de uma dispersão 
gráfica bidimensional. É recomendado por Cruz e Regazzi (1994) que pelo menos 
70 a 80% da dispersão sejam absorvidas logo nos primeiros componentes.

Figura 3. Análise de componentes principais e agrupamento com base em Tocher, para 
8 variáveis do desenvolvimento inicial de tomate tipo cereja, submetido a diferentes 

concentrações de manipueira. Itacarambi/MG. 2018. 

Fonte: elaborado pelos autores.
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Verificou-se que com base nas características de desenvolvimento de 
plantas, as mudas as quais foram submetidas as concentrações de 0, 5, e 50% 
apresentaram características morfológicas semelhantes, permitindo que as mesmas 
se agrupassem em um mesmo conjunto. Contudo, a dose de 100% permitiu que as 
plantas submetidas a este tratamento apresentasse um comportamento diferenciado 
das demais, isolando-as das demais. Este comportamento corrobora com as análises 
anteriores, no qual demonstra que a maior concentração de manipueira foi capaz de 
promover incrementos significativos nos caracteres morfológicos estudados. 

4 | 	CONCLUSÕES
O uso de manipueira na concentração de 100% promoveu maior 

desenvolvimento para os parâmetros de raiz e de parte aérea, entretanto, estudos 
complementares como o teste de uma concentração mais econômica (intervalo 
entre 50 e 100%) são necessários para melhor aproveitamento do resíduo. 
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