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APRESENTACAO

A obra “Avancos Cientificos e Tecnoldgicos nas Ciéncias Agrarias” € composta
pelos volumes 3, 4, 5 e 6, nos quais sdao abordados assuntos extremamente relevantes
para as Ciéncias Agrarias.

Cada volume apresenta capitulos que foram organizados e ordenados
de acordo com areas predominantes contemplando temas voltados a produgéo
agropecuéria, processamento de alimentos, aplicacdo de tecnologia, e educagéo no
campo.

Na primeira parte, sdo abordados estudos relacionados a qualidade do solo,
germinacéo de sementes, controle de fitopatdbgenos, bem estar animal, entre outros
assuntos.

Na segunda parte sdo apresentados trabalhos a cerca da producdo de
alimentos a partir de residuos agroindustriais, e qualidade de produtos alimenticios
apos diferentes processamentos.

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

Na quarta e Ultima parte sdo contemplados trabalhos envolvendo o
desenvolvimento rural sustentavel, educagao ambiental, cooperativismo, e producao
agroecologica.

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

Por fim, desejamos uma leitura proveitosa e repleta de reflexdes significativas
que possam estimular e fortalecer novas pesquisas que contribuam com os avangos
cientificos e tecnolégicos nas Ciéncias Agrarias.

Julio César Ribeiro
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RESUMO: A conscientizagdo sobre os danos
ambientais causados pelo descarte incorreto
de desejos provenientes das agroindlstrias
tem crescido atualmente, assim, tem se
buscado alternativas para o reaproveitamento
destes subprodutos. O residuo proveniente da
mandioca é rico em macro e micronutrientes,
podendo ser utilizado como uma alternativa a
adubaca@o mineral, especialmente nos sistemas
organicos de producdo. Assim, objetivou-se
avaliar a influéncia de diferentes concentragoes
de manipueira sobre o desenvolvimento inicial
de mudas de tomate tipo cereja. Inicialmente,
a manipueira utilizada no experimento foi
submetida ao processo de volatilizacdo por 72
h e posteriormente pela caracterizagcdo quimica.
Foram avaliadas as seguintes concentragdes: 0%
(testemunha), 5%, 50% e 100% de manipueira.
Foram realizadas quatro aplicacbes por meio
de pulverizagdo, nas épocas correspondentes
a semeadura, cinco, dez e quinze dias ap6s a
semeadura. As variaveis avaliadas foram: nimero
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 a analise de variancia
e quando constatados efeitos significativos
foram submetidos a analise de regresséo e
ao teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os
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resultados demonstraram que a concentracdo de 100% de manipueira promoveu
0 maior desenvolvimento de mudas, podendo ser empregado como biofertilizante
organico na fase de desenvolvimento inicial do tomate cereja. Conclui-se que estudos
complementares como o teste de uma concentragéo mais econémica (intervalo entre
50 e 100%) sao necessarios para melhor aproveitamento do residuo.
PALAVRAS-CHAVE: Biofertilizante, produgéo de mudas, residuos organicos.

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.

11 INTRODUGAO

Os residuos gerados pelos complexos agroindustriais sdo motivos de
preocupacéo, uma vez que, comumente sao de dificil gestéo, principalmente pelos
danos ambientais ocasionados com o seu descarte inadequado, neste sentido,
praticas que promovam o reaproveitamento de subprodutos agroindustriais
constituem instrumentos necessarios para a sustentabilidade dos recursos naturais
(MAGALHAES et al., 2014).

O uso de residuos na agropecudria € uma importante ferramenta no
aproveitamento racional dos mesmos, tendo como um dos fatores benéficos,
o aumento da produtividade agricola e a diminuicdo dos impactos ambientais,
sobretudo sobre o solo e os recursos hidricos (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 milhdes de toneladas
(IBGE, 2018), e que a maior parte desta produgéo de destina ao seu processamento,
nas fabricas de farinha e fecularias séo geradas uma grande quantidade de residuos,
cerca de 600 a 3000 L.t" de matéria prima processada (BEZERRA, 2014). O residuo
proveniente do processamento da mandioca é denominado de manipueira, um
liguido de aspecto leitoso e de coloracao amarelo-claro, no qual se apresenta como
uma suspensao aquosa composta por amido, glicose e outros agucares, proteinas,
sais e linamarina, que origina derivados cianogénicos como o &cido cianidrico
(HCN), cianetos e aldeidos (CAMILLIE, 2007).

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

A demanda por produtos agricolas de origem orgénica tem sido bastante
valorizada, dentre estes, as olericolas produzidas sob este sistema de cultivo
tem apresentado crescimento significativo nos ultimos anos, sobretudo devido
a conscientizacdo da sociedade a respeito dos danos provocados pelo uso
indiscriminado de insumos agricolas industriais no meio ambiente e a qualidade
nutricional dos produtos, livres de residuos toxicos (SANTOS et al., 2012).

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

Tendo em vista a possibilidade de uma melhor gestéo dos residuos gerados
pelo processamento da mandioca, e sua utilizagdo como fertilizante orgénico em
olericolas, buscou-se com o presente estudo determinar as melhores concentracdes
de manipueira no desenvolvimento inicial de mudas de tomate cereja produzidas na
regido Norte de Minas Gerais.

21 METODOLOGIA

O experimento foi desenvolvido no sitio Esperanca, situado a margem direita
do Rio Séo Francisco, na zona rural do municipio de Itacarambi, no Norte de Minas
Gerais, sob as coordenadas geograficas de 15° 06’ 08” latitude Sul e 44° 05’ 31”
longitude Oeste. A propriedade esta localizada a cerca de 70 km do Instituto Federal
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do Norte de Minas Gerais - Campus Januaria. Segundo a classificagéo climatica
de Koéppen-Geiger o clima da regido € Tropical de Savana (Aw) com inverno seco
e chuvas de verdo. A regido apresenta temperatura média anual de 24,5° C e
pluviosidade média anual de 903 mm.

A manipueira utilizada no experimento foi coletada na fabrica 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 utilizagéo.
Para que pudesse ser utilizada, o residuo da manipueira passou por um processo de
volatizacao do &cido cianidrico (HCN), sendo armazenada um recipiente de plastico
aberto, por cerca de 72 horas, sofrendo agitacbes constantes durante este periodo.

Uma amostra da manipueira, ap6s o processo de volatizacao, foi encaminhada
para o laboratério de Solos, Tecido vegetal e Agua do IFNMG - Campus Januéria,

para caracterizagdo quimica do liquido, como pode ser observado na Tabela 1.

Parametros Unidade Valor
Calcio mg.dm-? 26,0
Magnésio mg.dm-? 529,0
Potéassio mg.dm 882,4
Sédio mg.dm-? 68,0
Fosforo Total mg.dm-? 209,0
Nitrogénio Total mg.dm 384,5
Cobre mg.dm® 32,2
Ferro mg.dm 149,8
Zinco mg.dm? 160,0
Manganés mg.dm? 2,6

Tabela 1. Caracterizacdo quimica 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 germinacéo, 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 vegetagéo e as bandejas foram
dispostas em uma bancada de madeira a uma distancia de aproximadamente 1,5 m
de altura, sendo as mudas irrigadas de acordo a necessidade da cultura, divididos
em dois turnos de rega, manha e final de tarde, em cada turno foi aplicado 255 ml
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de agua por bandeja.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com quatro
tratamentos e cinco repeticdes. Os tratamentos foram caracterizados por: T1: 0%
de manipueira e 100% de agua; T2: 100% de manipueira € 0% de agua; T3: 50% de
manipueira e 50% de agua e T4: 5 % de manipueira e 95% de agua.

Cada repeti¢édo continha 24 mudas, sendo estas pulverizadas com 50 ml das
diluicbes entre manipueira e agua, sendo este volume mensurado para que néo
houvesse aplicacdo em excesso da solugdo. Para aplicacdo dos tratamentos foi
utilizado um pulverizador tipo névoa, pequeno com capacidade para 255 ml. As
mudas foram avaliadas em um espaco temporal de 30 dias, durante este periodo
foram realizadas quatro aplicagcdes dos tratamentos com intervalo de cinco dias
entre cada uma delas.

As variaveis mensuradas foram: Massa de matéria fresca da parte aérea,
massa de matéria seca da parte aérea da plantula, massa de matéria fresca e
massa de matéria seca da raiz, comprimento de raiz, comprimento de parte aérea
e numero de folhas. Para a avaliagdo da massa fresca da parte aérea primeiro foi
realizada a separacéo da raiz com o auxilio de uma tesoura, logo acima do colo da
plantula, feito isso ambas foram pesadas em balanca analitica, em seguida levadas
para secagem em estufa com circulagédo de ar forcada a 65 °C durante 72 horas.
O comprimento de parte aérea e de raiz foram mensurados com a utilizagdo de um
paquimetro digital. O nimero de folhas foi realizado por meio de contagem manual
das folhas as quais se encontravam em completa formagéo.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e quando
constatados efeitos significativos, foi realizada a analise de regressao. Para os
dados que néo se ajustaram a um modelo matematico de regressao, foi realizado o
teste de Tukey a 5% de probabilidade no software estatistico GENES (CRUZ, 2013).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados da analise de variancia (Tabela 2), foi possivel
observar resultados estatisticos significativos em quase todas as variaveis ao nivel
de 5% de probabilidade, exceto nas variaveis: massa de matéria seca de raiz e
comprimento de raiz, indicando nao haver diferencas estatisticas significativas entre
os tratamentos nestas variaveis.
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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 1,42 430 0,01~ 0,01 27,39 240,74 1,39*
Residuo 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 analise de variancia 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
area (CPA), Numero de folhas (NF) de tomateiro tipo cereja em desenvolvimento inicial
submetido a diferentes concentragdes de manipueira. Itacarambi/MG, 2018. ",** N&o
significativo e significativo, respectivamente, pelo teste F a 5% de probabilidade.

Com relagéo ao numero de folhas, os dados da Figura 1 demonstram que
foram possiveis observar um ajuste dos dados a uma tendéncia de crescimento
linear, onde houve uma maior emissao de folhas na medida em que se aumentava
a concentracdo de manipueira, sendo a concentragédo de 100% a que promoveu 0

maior desenvolvimento.

20
Concentrag&o:Folhas: = 0.9543; r=0.9769; p=0.0231; y=0.7919 + 0.011"x

Folhas
s

0.8

06

04

0 20 40 60 80 100 120
Concentragéo

Figura 1. Analise de regressao para Numero de folhas (NF) em desenvolvimento
inicial de tomateiro tipo cereja submetido a diferentes concentragdes de manipueira.
ltacarambi/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 numero de folhas em funcdo do aumento das doses de
manipueira, atribuindo este resultado ao maior aporte do macronutriente potassio.
Os autores verificaram uma concentracéo de K igual a 20 mg.dm= na manipueira
utilizada para a cultura do alface, enquanto que, a manipueira utilizada no presente
trabalho (Tabela 1), continha uma concentracdo muito superior deste nutriente, com
882,4 mg.dm=. O potassio atua como controlador dos movimentos estomaticos
e ativador metabdlico na formagé@o de proteinas, apesar de ndo assumir fungao
estrutural ou metabdlica (HESS, 2015).

A importancia da utilizagdo de doses adequadas de manipueira, tendo em
vista que o potassio se encontra em maiores quantidades, e que o0 mesmo pode
apresentar “efeito deletério”, ou seja, inibindo a absorg¢ao de outros nutrientes como
o calcio, o magnésio, o zinco e 0 manganés (DUARTE, 2012; MALAVOLTA, 1997).

Ainda de acordo com a caracterizacao quimica deste experimento (Tabela
1), observa-se elevados valores de nitrogénio, com 384,5 mg.dm=®. Essa maior
disponibilidade de nitrogénio pode ter contribuido pela maior emisséo de folhas pela
planta. O nitrogénio é o segundo nutriente mais requerido pela cultura do tomateiro,
seguido pelo céalcio (PRADO et al., 2011). O nitrogénio é constituinte de diversos
componentes das células vegetais, tais como: clorofila, aminoacidos e &cidos
nucleicos (TAIZ et al., 2017)

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

Na Figura 2, é possivel observar os resultados de Massa de matéria fresca de
raiz, no qual se ajustou a um modelo linear de regresséo. Verifica-se que a medida
em que a concentracao de manipueira € aumentada, houve incrementos na matéria
fresca da raiz, indicando que este biofertilizante promoveu o desenvolvimento
radicular. O maior crescimento foi observado na concentragdo mais elevada de
manipueira (100%), atingindo valores proximos a dois g/plantula, enquanto que a

testemunha apresentou um desenvolvimento prdéximo a 1,1 g.plantula™.
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2.2
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Figura 2. Andlise de regresséao para Massa fresca de raiz (MFR) em desenvolvimento
inicial de tomateiro tipo cereja submetido a diferentes concentragdes de manipueira.

Fonte: elaborado pelos autores

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

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 0,119b 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 Numero de folhas de tomateiro tipo cereja em desenvolvimento inicial submetidos a

diferentes concentragdes de manipueira, Itacarambi/MG, 2018. *Médias seguidas pela
mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Ao se testar concentracdes de manipueira sobre o desenvolvimento de parte
aéreade milho, foi verificado que a concentracao de 75% foi a que promoveu 0 maximo

desenvolvimento, dose esta, ndo testada no presente experimento (ARAUJO 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 ap6s germinacéo) (MAGALHAES et al., 2014).

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

O tomateiro € uma hortalica bastante exigente na fase de produgéo 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,
responderdo com melhor desempenho em campo, bem como na sua produgao final
(ALVES, 2012).

Quanto a Massa de matéria seca de parte aérea, a concentragao de 100% foi
novamente a que proporcionou incrementos significativos nas plantas de tomateiro,
com elevacdo de aproximadamente 50% em relagdo a testemunha, no qual foi
acrescentado apenas agua.

Com relagdo ao comprimento de parte aérea, novamente a maior
concentracdo de manipueira foi a que promoveu um maior desenvolvimento de
planta, embora a concentragdo de 5% tenha se igualado estatisticamente. Varios
sdo os fatores que podem ter ocasionado este comportamento, dentre eles, erros
de mensuracéo.

Na Tabela 4, estédo expostos os resultados para a analise de correlagéo
linear de Pearson. Assim, é possivel observar que a massa seca de parte aérea se
correlacionou positivamente e significativamente com a massa fresca total, indicando
que na parte aérea ocorrem 0S maiores incrementos responsaveis pelo aumento
na massa fresca total. A variavel 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.

Avancos Cientificos e Tecnologicos nas Ciéncias Agrarias 6 Capitulo 2 “



Varidveis 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. Anélise de correlagcdo simples de Pearson para as variaveis: 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 area (CPA), Numero de folhas (NF) de tomateiro tipo cereja
em desenvolvimento inicial submetidos a diferentes concentragdes de manipueira,
Itacarambi/MG, 2018. ** * : Significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste t.

Na Figura 3, é apresentada a disperséo grafica obtida através da analise de
componentes principais, e agrupamento por meio de Tocher. Segundo as estimativas
de autovalores, foi possivel acumular 94,23% logo nos dois primeiros componentes,
permitindo assim, explicar a divergéncia entre grupos através de uma dispersao
grafica bidimensional. E recomendado por Cruz e Regazzi (1994) que pelo menos
70 a 80% da dispersédo sejam absorvidas logo nos primeiros componentes.

26,5

260

250

100%
.

CP2 (22,94%)
=

Grupo 11

230

5 6 7 8 9 10 11 12
CP1(71,29%)

Figura 3. Andlise de componentes principais e agrupamento com base em Tocher, para
8 variaveis do desenvolvimento inicial de tomate tipo cereja, submetido a diferentes
concentragdes de manipueira. ltacarambi/MG. 2018.

Fonte: elaborado pelos autores.
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Verificou-se que com base nas caracteristicas de desenvolvimento de
plantas, as mudas as quais foram submetidas as concentracdes de 0, 5, e 50%
apresentaram caracteristicas morfoldégicas 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 andlises
anteriores, no qual demonstra que a maior concentragdo de manipueira foi capaz de
promover incrementos significativos nos caracteres morfologicos estudados.

41 CONCLUSOES

O uso de manipueira na concentracdo de 100% promoveu maior
desenvolvimento para os parametros de raiz e de parte aérea, entretanto, estudos
complementares como o teste de uma concentragcdo mais econdmica (intervalo

entre 50 e 100%) sé@o necessarios para melhor aproveitamento do residuo.
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