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APRESENTAÇÃO

A obra “Ensaios nas Ciências Agrárias e Ambientais” aborda uma série de livros 
de publicação da Atena Editora, em seu Volume VI, apresenta, em seus 21 capítulos, 
conhecimentos aplicados nas Ciências Agrárias com um grande apelo Ambiental.

O manejo adequado dos recursos naturais disponíveis na natureza é importante 
para termos uma agricultura sustentável. Deste modo, a necessidade atual por produzir 
alimentos aliada à necessidade de preservação e reaproveitamento de recursos 
naturais, constitui um campo de conhecimento dos mais importantes no âmbito das 
pesquisas científicas atuais, gerando uma crescente demanda por profissionais 
atuantes nessas áreas, assim como, de atividades de extensionismo que levem estas 
descobertas até o conhecimento e aplicação dos produtores.

As descobertas atuais têm promovido o incremento da produção e a produtividade 
nos diversos cultivos de lavoura. Nesse sentido, as tecnologias e manejos estão sendo 
atualizadas e, as constantes mudanças permitem os avanços na Ciências Agrárias 
de hoje. O avanço tecnológico, pode garantir a demanda crescente por alimentos em 
conjunto com a sustentabilidade socioambiental. 

Este volume traz artigos alinhados com a produção agrícola sustentável, ao tratar 
de temas relacionados com produção e respostas de frutais, forrageiras, hortaliças e 
florestais. Temas contemporâneos que abordam o melhor uso de fontes nitrogenadas, 
assim como, adubos biológicos e responsabilidade socioambientais tem especial 
apelo, conforme a discussão da sustentabilidade da produção agropecuária e da 
preservação dos recursos naturais. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos nas 
Ciências Agrárias e Ambientais, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena 
Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar aos professionais das 
Ciências Agrárias e áreas afins, trazer os conhecimentos gerados nas universidades por 
professores e estudantes, e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias 
e manejos que contribuíam ao aumento produtivo de nossas lavouras, assim, garantir 
incremento quantitativos e qualitativos na produção de alimentos para as futuras 
gerações de forma sustentável.

Jorge González Aguilera 
Alan Mario Zuffo
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TEOR DE MATÉRIA ORGÂNICA DE UM NEOSSOLO 
QUARTZARÊNICO SUBMETIDO À APLICAÇÃO DE 

ÁGUA RESIDUÁRIA DA MANDIOCA

CAPÍTULO 20

Éric George Morais
Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Macaíba – Rio Grande do Norte 

Márcio Gleybson da Silva Bezerra 
Universidade Federal Rural do Semi-Árido 

Mossoró – Rio Grande do Norte 
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RESUMO: Os resíduos agroindustriais é uma 
alternativa economicamente viável para a 
reposição dos nutrientes extraídos e exportados 
do solo. Esses resíduos possuem nutrientes 
em sua composição que são requeridos pelas 
plantas durante todo seu ciclo produtivo. 
Entretanto, o manejo inadequado desses 
resíduos ainda é uma prática frequente e tem 
causado grandes prejuízos para o ambiente. 
Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar 

o teor de matéria orgânica em um Neossolo 
Quartzarênico submetido ao uso da água 
residuária da mandioca. O delineamento 
experimental utilizado foi em blocos ao acaso 
com cinco tratamentos (0; 15; 30; 60 e 120 
m³ ha-1 de manipueira), e quatro repetições. A 
forrageira utilizada foi a Brachiaria brizantha 
cv. Marandu. A manipueira foi dividida em duas 
aplicações, sendo os primeiros 50% aplicados 
após o corte de uniformização e o restante logo 
após o primeiro corte. Foram realizados três 
cortes. O solo foi coletado após o terceiro corte, 
nas profundidades de 0 a 10 e 10 a 20 cm, e 
em seguida encaminhados ao laboratório, onde 
foi determinado o teor matéria orgânica. Com 
o aumento das doses de manipueira, o teor de 
matéria orgânica nas profundidades de 0 a 10 cm 
apresentou uma resposta linear decrescente. O 
decréscimo da matéria orgânica do solo ocorreu 
provavelmente devido à grande quantidade 
de nitrogênio presente na neste resíduo. Com 
isso, à medida que se aumentou a dose de 
manipueira no solo, a taxa de decomposição da 
matéria orgânica aumentou. 
PALAVRAS-CHAVE: Biofertilizante, 
manipueira, impactos ambientais.

ABSTRACT: The agroindustrial residues are 
an economically viable alternative for the 
replacement of nutrients extracted and exported 
from the soil. These residues have nutrients 
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in their composition that are required by plants throughout their productive cycle. 
However, the inadequate management of this waste is still a frequent practice and 
has caused great damage to the environment. Thus, the objective of this work was 
to evaluate the organic matter content in a Quartzarenic Neosol submitted to the use 
of cassava wastewater. The experimental design was in randomized blocks with five 
treatments (0, 15, 30, 60 and 120 m³ ha-1 of cassava wastewater), and four replications. 
The forage used was Brachiaria brizantha cv. Marandu. The cassava wastewater was 
divided into two applications, the first 50% being applied after the standardization cut 
and the remainder immediately after the first cut. Three cuts were made. The soil was 
collected after the third cut, at depths of 0 to 10 and 10 to 20 cm, and then sent to the 
laboratory, where the organic matter content was determined. With the increase of the 
doses of cassava wastewater, the organic matter content in the depths of 0 to 10 cm 
presented a decreasing linear response. The decrease in soil organic matter probably 
occurred due to the large amount of nitrogen present in this residue. Thus, as the 
dose of mango tree in the soil was increased, the rate of organic matter decomposition 
increased. 
KEYWORDS: Biofertilizer, cassava wastewater, environmental impacts.

1 |  INTRODUÇÃO

A Brachiaria brizantha cv. Marandu é uma das espécies forrageiras mais usadas 
nas áreas de pastagens cultivadas para pecuária no Brasil Central (EUCLIDES et al., 
2010), representando mais de 65% da área plantada na região Norte (DIAS FILHO & 
ANDRADE, 2005) e mais de 50% na região Centro-Oeste (MACEDO, 2006).  Essa 
grandeza numérica retrata a hegemonia desta cultivar na pecuária brasileira.  Para 
Macedo (2006), a grande área ocupada por essa única cultivar e que representa, 
particularmente, grande diversidade climática, vem, após algum tempo de uso com 
pastejo, estabelecendo patamar mais elevado de pressão de seleção para pragas e 
doenças e suas possíveis relações com o clima e o solo. Por outro lado à exigência 
média a alta de fertilidade de solos pela cultivar marandu, confere a pastagem 
uma tendência à degradação com o passar do tempo, caso não seja manejado 
adequadamente. Assim, é importante a reposição dos nutrientes que foram extraídos 
e exportados do solo. 

Os resíduos agroindustriais é uma alternativa viável economicamente para a 
reposição dos nutrientes extraídos e exportados do solo. Esses resíduos possuem 
compostos orgânicos em sua composição que podem elevar o teor de matéria orgânica 
do solo. Para Vilela et al. (2009), os resíduos orgânicos são considerados insumos de 
baixo custo e de alto retorno econômico para a agropecuária, além do retorno direto 
da atividade. 

Por conter em sua composição elevados teores de potássio, nitrogênio, fósforo, 
cálcio, magnésio e micronutrientes, que são requeridos pelas plantas durante todo 
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seu ciclo produtivo, a água residuária da mandioca, popularmente conhecida como 
“manipueira”, pode ser utilizada em larga escala pela agricultura como biofertilizante. 
Duarte et al. (2012) encontraram na análise da composição química de manipueira 
17,20 mL L-1 para sólidos sedimentais; pH igual a 4,08; 0,98 g L-1 de nitrogênio; 0,74 g 
L-1 de fósforo; 1,97 g L-1 de potássio; 0,46 g L-1 de sódio; 0,24 g L-1 de cálcio; 0,36 g L-1 
de magnésio; 2,60 mg L-1 de zinco; 2,80 mg L-1 de cobre; 20,00 mg L-1 de manganês; 
e, 10,00 mg L-1 de ferro. 

Entretanto, o manejo inadequado dos resíduos agroindustriais ainda é uma 
prática frequente e tem causado grandes prejuízos para o ambiente. Segundo Alves 
(2010), a quantidade excessiva de compostos químicos, a quantidade produzida e a 
maneira de liberação no meio são aspectos que podem trazer benefícios ou serem 
limitantes, com implicações diretas na produção vegetal e microrganismos do solo, 
definindo nesse contexto a viabilidade no uso dos mesmos.

Embora possua grandes benefícios, caso seja descartada inapropriadamente, 
a água residuária da mandioca é prejudicial ao ambiente (BRANCO, 1967). Assim, 
tal resíduo requer soluções sociais e econômicas por parte das indústrias. Quando 
as soluções não estão disponíveis, os efluentes são despejados em rios ou no solo, 
causando impactos ambientais sérios. Devido à dificuldade em se obter tratamentos 
que eliminem por completo a carga orgânica, a prática da adubação pode ser a forma 
mais rápida de solução para disposição desse efluente (FIORETTO et al., 1997). 

Possivelmente, o impacto ambiental causado pelo uso da manipueira como 
biofertilizante está relacionado ao poder de poluição conferido pelo teor de carboidratos 
solúveis de fácil fermentação que são degradados rapidamente a ácidos orgânicos, e 
pela toxicidade da mandioca provocada pela presença de glicosídio cianogênico, dos 
quais o principal é a linamarina, que através de processos enzimáticos libera ácido 
cianídrico (HCN) que é tóxico (RIBAS, 2003). Estes efeitos são observados quando 
lançados diretamente nos cursos de água, pois há uma redução da disponibilidade de 
oxigênio dissolvido no meio, o que causa a morte dos organismos aeróbios. Quando 
depositados ao solo em grandes quantidades, provocam desequilíbrio dos nutrientes 
no complexo de troca com possível lixiviação dos mesmos até o lençol freático. 

Com isso, o objetivo deste trabalho foi avaliar as alterações no teor de matéria 
orgânica de um Neossolo Quartzarênico, devido o uso de água residuária da mandioca 
como fertilizante orgânico em pasto de Brachiaria brizantha cv. Marandu.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido na área experimental do Grupo de Estudos em 
Forragicultura (GEFOR), situado na Escola Agrícola de Jundiaí da Universidade 
Federal do Rio Grande do Norte - UFRN, Campus Macaíba-RN (latitude 5° 53’ 35.12” 
Sul e longitude 35° 21’ 47.03” Oeste). 
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O solo da área experimental é classificado como Neossolo Quartzarênico, com 
textura arenosa e topografia suavemente inclinada (BELTRÃO et al., 1975). Segundo 
a classificação de Köppen, o clima local é uma transição entre os tipos As e BSw, com 
temperatura média anual de 27°C, máxima de 32°C e mínima de 21°C (IDEMA, 2013), 
e, precipitação média anual de 1.442,8 mm, sendo mal distribuída, com a estação 
chuvosa adiantando-se para o outono (MASCARENHAS et al., 2005). 

Para caracterização química e física do solo antes da implantação do experimento, 
foram coletadas doze amostras simples de solo em toda a área experimental, com 
auxílio de um trado tipo sonda, nas profundidades de 0 a 10 e 10 a 20 cm. As amostras 
foram secas ao ar, destorroadas, peneiradas em malha de 2,0 mm e homogeneizadas 
para formar duas amostras compostas, uma para cada profundidade; em seguida, 
foram encaminhadas ao Laboratório de Análises de Solo da Empresa de Pesquisa 
Agropecuária do Rio Grande do Norte (EMPARN). A caracterização química e física 
do solo antes da implantação do experimento (Tabela 1) foi realizada em conformidade 
com os métodos descritos pela Embrapa (1997).

Camadas P K Na
pH

Ca Mg Al H+Al SB CTC V 
(%)

Areia Silte Argila

(cm) mg dm-³ Cmolc dm-³ g kg-1

0-10 5,7 94,5 36,7 6,8 1,5 0,8 0 1,6 2,8 3,1 91,3 939,5 20,5 40
10-20 2,7 94,5 47,7 5,6 0,4 0,2 0,05 2,3  1,2 2 59,1 939,5 20,5 40

SB = soma de bases; CTC = Capacidade de troca de cátions; V% = Saturação por bases.

Tabela 1. Caracterização química e física do solo antes da aplicação dos tratamentos.

A água residuária da mandioca foi adquirida em uma casa de farinha localizada 
no município de Ceará-Mirim/RN, a uma distância de 40 km da área experimental. 
Após a coleta, a água residuária passou por um período de repouso de 15 dias 
para a evaporação do ácido cianídrico, e, ocorrer fermentações até a sua completa 
estabilização. Em seguida, foram coletas duas amostras da água residuária; 
posteriormente, essas amostras foram encaminhadas ao Laboratório de Análises 
de Água da EMPARN para a caracterização química (macro e micronutrientes). A 
composição química da água residuária da mandioca utilizada no experimento foi a 
seguinte: 1,54 g L-1 de Nitrogênio; 0,35 g L-1 de Fósforo; 2,94 g L-1 de Potássio; 0,20 g 
L-1 de Cálcio; 0,38 g L-1 de Magnésio; 0,44 g L-1 de Sódio; 5,0 mg L-1 de Zinco; 0,5 mg 
L-1 de Cobre; 22 mg L-1 de Ferro; e, 4,5 mg L-1 de Manganês.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso com cinco 
tratamentos (0; 15; 30; 60 e 120 m³ ha-1 de manipueira), e quatro repetições. Cada unidade 
experimental (parcelas) tinha uma área de 12,0 m² (4,0 x 3,0 m); o espaçamento entre 
parcelas era de 1,0 m e entre blocos de 2,0 m. A pastagem utilizada no experimento foi 
a Brachiaria brizantha cv. Marandu, estabelecida em 2010 e pastejada por ovinos até o 
ano de 2013. Durante a condução do experimento foi aplicada uma lâmina bruta média 
diária de 9,6 mm, no final da tarde, três vezes por semana, por aspersão convencional.



Ensaios nas Ciências Agrárias e Ambientais 6 Capítulo 20 171

Os tratamentos foram calculados conforme a composição mineral da água 
residuária da mandioca, tomados como base os teores de potássio como nutriente 
em maior concentração, e também a recomendação de adubação potássica para 
diferentes níveis tecnológicos utilizados para manutenção de pastagens (Ribeiro et 
al., 1999).

Antes da aplicação dos tratamentos foi realizado um corte a 15,0 cm do nível 
do solo para uniformização do pasto. A aplicação da água residuária da mandioca 
foi realizada com auxílio de um regador de 10 litros, divididas em duas aplicações, 
sendo os primeiros 50% aplicados após o corte de uniformização e o restante logo 
após o primeiro corte. A forragem foi colhida (corte) a cada 60 dias durante seis meses 
(julho/2013 a fevereiro/2014). Foi realizado três cortes, sempre a 15 cm do nível do 
solo. 

Ao final do terceiro corte, foram coletadas 12 amostras simples de solo em cada 
unidade experimental nas profundidades de 0 a 10 e 10 a 20 cm. As amostras foram 
coletadas com auxílio de um trado tipo sonda; posteriormente, secas ao ar, peneiradas 
em malha de 2,0 mm e homogeneizadas para formar duas amostras compostas, uma 
para cada profundidade. Por fim, foram encaminhadas ao Laboratório de Análises de 
Solo da EMPARN para a determinação do teor de matéria orgânica do solo, pelo 
método de oxidação via úmida, conformidade com os métodos descritos pela Embrapa 
(1997).

Os dados foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e o efeito água 
residuária da mandioca verificado por análise regressão a de 5% significância, por 
meio do software estatístico Sisvar, versão 4.6 (Ferreira, 2014).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

O teor de matéria orgânica do solo foi significativamente influenciado nas duas 
profundidades estudas. Com o aumento das doses de água residuária da mandioca, 
o teor de matéria orgânica na profundidade de 0 a 10 cm apresentou uma resposta 
linear decrescente (Figura 01). A dose de 120 m3 ha-1 de manipueira proporcionou o 
menor teor de matéria orgânica (9,93 g kg-1). A redução da matéria orgânica do solo 
foi de 21,3% quando comparado os valores encontrados nas doses zero, cujo valor foi 
de 11,84 g kg-1. 
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Figura 1. Teor de matéria orgânica do solo na profundidade de 0 a 10 e 10 a 20 centímetros, em 
função da aplicação de doses de água residuária da mandioca.

Na profundidade de 10 a 20 cm (Figura 02) o teor de matéria orgânica do solo 
diferiu pela utilização da água residuária, observando efeito linear decrescente. 
Quando comparado a testemunha com a dose de 120 m3 ha-1, a redução do teor de 
matéria orgânica do solo foi de 34%. Resultados semelhantes foram encontrados por 
Pinho (2007), segundo o qual, em solos de classes texturais areno-argilosa e argilosa 
aos 15 e 90 dias após aplicação da água residuária da mandioca não houve efeito 
significativo sobre a matéria orgânica.

Figura 02. Teor de matéria orgânica do solo na profundidade de 10-20 centímetros, em função 
da aplicação de doses de manipueira.

A diminuição da matéria orgânica do solo na profundidade nas profundidades 
de 0 a 10 cm e 10 a 20 cm, em decorrência da aplicação da água residuária da 
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mandioca, pode ser explicada com base na baixa relação carbono:nitrogênio (C:N) 
desse resíduo. A relação C:N da água residuária da mandioca está em torno de 7/1 
(CAMILI, 2007), considerada muito baixa (TEIXEIRA et. al. 2015). Segundo Lampkim 
(1992), uma boa relação C:N situa-se num intervalo de 25 a 35 partes de carbono para 
1 de nitrogênio, abaixo disso a decomposição da matéria orgânica no solo é acelerada 
devido ao excesso de nitrogênio.

Para Smith (1994), a aplicação de N no solo diminui a relação C/N da palhada 
de gramíneas, o que pode ativar o processo microbiano de decomposição, realizado 
principalmente por bactérias e fungos, que são considerados os decompositores 
primários. Segundo Hernandez et al. (1988), nesta condição haverá a mineralização 
do nitrogênio que é necessário para o crescimento dos microrganismos, que por sua 
vez irão decompor mais rapidamente a matéria orgânica do solo em função do baixo 
teor de carbono da água residuária da mandioca. 

Aita (1997) relata que a população e a atividade dos microrganismos 
decompositores são muito influenciadas pela quantidade de N no solo, e o aumento 
na disponibilidade de N pode favorecer a taxa de decomposição.  Isso é evidenciado 
em um experimento realizado por Potrich  et al. (2014), que observaram um aumenta 
na taxa de decomposição de resíduos secos de cana-de-açúcar a medida que se 
aumenta a dose de N aplicada. Resultado semelhante ao encontrado neste estudo, foi 
obtido por Homem et al. (2014), que ao estudar os efeitos do uso prolongado de água 
residuária da suinocultura aplicada no solo observaram uma queda no teor de matéria 
orgânica na camada de 0 a 20 cm após 82 dias.

4 |  CONCLUSÕES

A água residuária da mandioca influenciou negativamente no teor matéria 
orgânica do solo nas duas profundidades estudadas. 
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