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APRESENTACAO

A obra “Solos nos Biomas Brasileiro” aborda uma série de livros de publicacéo
da Atena Editora, em seu volume lll, apresenta, em seus 17 capitulos, conhecimentos
tecnoldgicos para Ciéncias do solo na area de Agronomia.

O uso adequado do solo é importante para a agricultura sustentavel. Portanto,
com a crescente demanda por alimentos aliada a necessidade de preservacao e
reaproveitamento de recursos naturais, esse campo de conhecimento esta entre os
mais importantes no ambito das pesquisas cientificas atuais, gerando uma crescente
demanda por profissionais atuantes nessas areas.

As descobertas agricolas tém promovido o incremento da producdo e a
produtividade nos diversos cultivos de lavoura. Nesse sentido, as tecnologias nas
Ciéncias do solo estdo sempre sendo atualizadas e, em constantes mudancas para
permitir os avancos na Ciéncias Agrarias. A evolugao tecnoldgica, pode garantir a
demanda crescente por alimentos em conjunto com a sustentabilidade socioambiental.

Este volume dedicado a Ciéncia do solo traz artigos alinhados com a producéo
agricola sustentavel, ao tratar de temas como o uso de praticas de manejo de
adubacéo, inoculacao de microorganismos simbibticos para a melhoria do crescimento
das culturas cultivadas e da qualidade biolégica, quimica e fisica do solo. Temas
contemporaneos de interrelagcdes e responsabilidade socioambientais tem especial
apelo, conforme a discussdo da sustentabilidade da producéo agropecuaria e da
preservacao dos recursos hidricos.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancgos cientificos e tecnologicos nas
Ciéncias do solo, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a area de Agronomia e,
assim, garantir incremento quantitativos e qualitativos na produgao de alimentos para
as futuras geracdes de forma sustentavel.

Alan Mario Zuffo
Jorge Gonzélez Aguilera
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CAPITULO 9

RESPOSTA DE PLANTAS DE RUCULA A DOSES
CRESCENTES DA AGUA RESIDUARIA DA MANDIOCA

Martiliana Mayani Freire
Universidade Federal Rural de Pernambuco

Recife - Pernambuco

Gleyse Lopes Fernandes de Souza
Universidade Federal do Rio Grande do Norte
Macaiba — Rio Grande do Norte

Eric George Morais

Universidade Federal do Rio Grande do Norte
Macaiba — Rio Grande do Norte

Ellen Rachel Evaristo de Morais
Universidade Federal do Rio Grande do Norte
Macaiba — Rio Grande do Norte

Gabriel Felipe Rodrigues Bezerra
Universidade Federal do Rio Grande do Norte
Macaiba — Rio Grande do Norte
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Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Macaiba — Rio Grande do Norte

RESUMO: O uso de agua residuaria da
mandioca como fertilizante organico € uma
alternativa viavel para adubac&o da rucula,
devido as caracteristicas de biofertilizante e
inseticida que esta possui. O objetivo foi avaliar
a resposta de plantas da rucula (Eruca sativa
Miller) a doses crescentes de manipueira.
O experimento foi conduzido na Area de
Experimentag¢do da Escola Agricola de Jundiai/
UFRN. A manipueira utilizada foi oriunda do
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distrito do Cobé, municipio de Vera Cruz/RN.
Utilizou-se a variedade rucula cultivada, quatro
doses de manipueira (0, 60, 90 e 120 m® ha
Y e uma mineral (recomendacado padrdo de
adubacédo), com quatro repeticbes para cada
tratamento. A aplicacdo dos tratamentos foi
realizada 10 dias antes do transplantio, devido
a manipueira possuir na sua composicao acido
cianidrico, podendo o0 mesmo provocar toxidez
as plantas. As variaveis analisadas foram: altura
de planta, numero de folhas comerciais, massa
frescae massaseca. Acolheitadaruculaocorreu
35 dias apés o transplantio. Observou-se efeito
linear crescente significativo para as variaveis
altura de planta e numero de folhas comerciais
em resposta as doses de manipueira até a dose
de 120 m® ha', obtendo-se, em média, 11,88
folhas/planta. Para as variaveis massa fresca e
massa seca, constatou-se um incremento em
seus valores a medida que se aumentou as
doses de manipueira. Ao comparar as doses de
manipueira com a adubacé&o mineral, constatou-
se que a dose de 60 m® ha' apresentou
resultados médios proximos aos resultados
médios da dose de fertilizante mineral para
todas as variaveis analisadas.
PALAVRAS-CHAVE: Manipueira, Adubacgao
organica, Hortalica.

ABSTRACT: The use of cassava wastewater
as organic fertilizer is a viable alternative to the
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rocket fertilization, a biofertilizer due to characteristics and insecticide it possesses. The
objective was to evaluate the rocket plant response (Eruca sativa Miller) to increasing
doses of cassava. The experiment conducted in the Experimental Area of the Agricultural
School of Jundiai/lUFRN. Manipueira used derived from the Cobé district, municipality
of Vera Cruz/RN. We used the variety cultivated arugula, four doses of cassava (0, 60,
90 and 120 m? h'') and a mineral oil (standard recommendation fertilization), with four
repetitions for each treatment. The spraying done 10 days after transplanting, because
cassava has on its composition hydrocyanic acid, it may cause toxicity to plants. The
variables analyzed plant height, number of commercial leaves, fresh and dry mass.
The harvest of the rocket occurred 35 days after transplanting. There was significant
linear increasing effect for plant height and number of variables commercial cassava
leaves in response to doses to dose of 120 m® h', yielding an average of 11.88 leaves
/ plant. For fresh pasta variables and dry mass, there was an increase in their values
as they increased doses of cassava. By comparing the doses of cassava with mineral
fertilizer, it found that the dose of 60 m® h"' showed average scores close to the average
results of the mineral fertilizer dose for all variables.

KEYWORDS: Cassava, organic fertilizer, vegetable.

11 INTRODUCAO

Atualmente, um dos maiores dilemas da agricultura mundial que recai sobre
a sociedade, € como aumentar a producéo de alimentos para atender a demanda
populacional crescente e minimizar os impactos danosos ao sistema solo-planta-
atmosfera, causados por praticas convencionais inadequadas de preparo do solo e de
adubacé&o mineral.

Deste modo, a adubacgao organica com utilizac&o de residuos gerados na prépria
unidade rural, ou nas proximidades, € uma pratica de grande importancia para a
manutencao da sustentabilidade dos sistemas agricolas de produg¢édo. De acordo com
Kiehl (2002), o interesse no uso de residuos organicos na agricultura brasileira, quando
devidamente tratados esta baseado nos elevados teores de carbono de compostos
organicos dos nutrientes presentes na sua composi¢cao, no aumento da capacidade de
troca catidnica (CTC) e na neutralizacdo da acidez.

Em solos tropicais e subtropicais altamente intemperizados, a matéria organica
tem grande importancia no fornecimento de nutrientes as culturas, retencéo de cations,
complexacédo de elementos toxicos e de micronutrientes, estabilidade da estrutura,
infiltracdo e retencéo de agua, aeracdo e atividade microbiana, constituindo-se em
componente fundamental da sua capacidade produtiva (BAYER et al, 2006). O aumento
dos teores de compostos organicos e de nutrientes do solo pode significar melhorias
nas suas propriedades fisicas e quimicas, resultando, portanto, em incrementos na
produtividade e na qualidade dos produtos agricolas, bem como, redugc@o nos custos
de producao (KIEHL, 2002).
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Existe uma diversidade enorme de residuos orgéanicos da industria e da agricultura
que podem ser usados como fonte de nutrientes para as plantas, por exemplo:
humus de minhoca, composto de lixo doméstico, estercos de origem animal, extrato
pirolenhoso, finos de carvao, vinhaca e manipueira. Dentre esses, a manipueira vem
se destacando em diversos trabalhos publicados recentemente, como Barreto et al.
(2014), Magalhaes et al. (2014).

A agua residuaria da mandioca pode ser utilizada na producéo de olericolas,
devido esta possuir caracteristicas de biofertilizantes e inseticida (GONZAGA et al.,
2008; MAGALHAES et al., 2000; PONTE et al., 1992), e, fungicida (FREIRE, 2001). Ao
aplicar a aguaresiduaria da mandioca como biofertilizante em hortalicas, o produtor esta
aproveitando um residuo rico em nutrientes que antes era desperdicado e despejado
no solo, evitando um passivo ambiental, que € a polui¢cado do solo e/ou da agua.

Desta maneira, a utilizagcdo dos residuos organicos, como a manipueira em
cultivos agricolas é considerada como medida sustentavel, em virtude do produtor
poder utilizar esses residuos tanto para melhorar as caracteristicas quimicas, fisicas e
biolégicas do solo, quanto para reduzir custos de produgao e diminuir a contaminacéo
dos solos e da agua.

Dentro desse contexto, o aumento da producdo de hortalicas no Brasil nos
ultimos anos tem exigido dos produtores a adocéo de tecnologias e manejos que
aumentem a produtividade dessas culturas. Dentre as horticolas, o cultivo da rdcula
tem aumentado, principalmente devido ao alto consumo intensificado, principalmente
na Regido Sul do Brasil. Essa planta é rica em proteinas, vitamina A e C, elementos
essenciais como o célcio e o ferro (OLIVEIRA et al., 2013).

No entanto, apesar de sua importancia e beneficios para a saude humana,
poucos séo as informagdes relacionadas a adubacao mineral e organica desta cultura.
Sabendo que a adubacgéo orgénica, além de proporcionar melhorias as propriedades
fisicas, quimicas e biolégica do solo, os adubos organicos contribuem com o aumento
do acumulo de massa seca e maior desenvolvimento de plantas (CHAGAS et al.,
2011; SANTOS et al., 2009). Esses adubos contribuem, também, com a diminuicao
dos custos de producéo, ja que estas fontes de nutrientes sédo encontradas na maioria
das propriedades rurais (BENEDETTI et al., 2009).

Portanto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a resposta de plantas de
rucula (Eruca sativa Miller) a doses crescentes de manipueira.

2| MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area de Experimentacdo Agroecoldgica do
Grupo de Estudo em Solos (GESOLO), na Escola Agricola de Jundiai da Universidade
Federal do Rio Grande do Norte - UFRN, Campus Macaiba - RN (5° 53’ 35.12” latitude-
Sul e 35° 21’ 47.03” longitude-Oeste), no periodo margco a maio de 2016. O clima da
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regido, segundo a classificacdo de Koppen, abrange os tipos As’ e BSh’, apresentando
uma estacdo chuvosa (veréo) e quente, e outra, caracterizada pelo inverno seco. A
regiao apresenta temperatura média de 27,1°C, e, precipitacdo média pluviométrica
variando entre 800 e 1.200 mm por ano (IDEMA, 2013).

O solo da area experimental € classificado como Neossolo fluvico. Apresenta
textura arenosa (841,0 g kg™ de areia, 139,0 g kg de silte e 20 g kg de argila),
cujas amostras foram coletadas nas profundidades de 0 a 10 e de 10 a 20 cm. A
caracterizagdo quimica do solo da area de experimentacdo antes da instalacédo do
experimento esta representada na Tabela 1.

Profundidade  pH P K+ Na*  cg22 Mg Al3+ H+Al SB

------ cm------ ------mg dm-3------ --=-=m-=-=---CcMoOIC dm3----=--mnuunvo-
0-10 490 19,0 166,0 46,0 1,11 060 0,05 2,39 533
10-20 428 14,0 1170 40,0 0,89 045 0,10 2,22 ’

Tabela 1. Caracterizag@o quimica do solo da area de Experimentacéao

Para coletar a amostra de solo, primeiro foi selecionada a area onde seriam
levantados os canteiros; posteriormente, foram coletadas 20 amostras simples,
em ziguezague, nas profundidades de 0 a 10 e 10 a 20 cm. Apds coletar todas as
amostras simples referentes a cada profundidade, estas foram misturadas em balde, e
em seguida, foram retirados 500 g de cada amostra para encaminhar ao laboratério da
Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande do Norte (EMPARN), para anélises
de macro e micronutrientes, segundo metodologia proposta por EMBRAPA (1997).
De acordo com a analise quimica do solo, foi realizada a calagem para a elevacéo da
saturacdo de bases do solo para 70%, utilizando o calcario dolomitico, com PRNT =
64%, aplicado na area total, 30 dias antes do plantio.

A manipueira foi obtida da Casa de Farinha Santa Helena localizada no municipio
de Vera Cruz/RN. Sendo analisada quimicamente no Laboratério da EMPARN (Tabela
2).

N P K Ca Mg Na
gL
2,8 0,5 3,53 0,24 0,39 0,49

Tabela 2. Caracterizagéo quimica da manipueira utilizada no experimento

A cultura utilizada no experimento foi a rucula cv. Cultivada (Eruca sativa M.);
as mudas foram produzidas em bandeja de isopor de 200 células, preenchida com
composto organico, permanecendo em ambiente protegido durante 21 dias, contados
a partir da semeadura e, posteriormente, realizado transplantio para o local definitivo.
Os canteiros tiveram aproximadamente 1,2 m de largura, 4 m de comprimento e 0,2
m de altura.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com quatro tratamentos e
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quatro repeticoes, sendo os tratamentos as doses crescentes de agua residuaria da
mandioca: T1, 0 (testemunha); T2, 60; T3, 90 e T4, 120 m*® ha'. Em cada repeticéo
foram avaliadas as quatro plantas centrais da parcela e descartadas as bordaduras.
Cada parcela tinha 16 plantas no espacamento 0,25 x 0,25 m.

Os tratamentos utilizados foram calculados conforme a composicado mineral da
manipueira, levando-se em consideragao os teores de nitrogénio, aplicados no solo,
e com base na recomendacéo de adubacao nitrogenada para a cultura da alface (160
kg ha'), seguindo as recomendacbes de Ribeiro et al. (1999). A cultura da racula
possui exigéncias nutricionais semelhas com a cultura da alface, por esse motivo
que foi utilizada a recomendacao de adubacéo nitrogenada da alface como base na
determinacao dos tratamentos.

Apesar de o resultado da analise quimica da manipueira ter apresentado maior
teor de potassio do que de nitrogénio, optou-se por se embasar no nitrogénio para fazer
arecomendacéo, devido a este ser limitante para as hortalicas folhosas, visto que ele é
essencial para o crescimento vegetativo da planta, influenciando na altura das plantas,
na area foliar, no numero de folhas, e na matéria seca das plantas (ALMEIDA et al.,
2011). Na tabela 3, estao apresentadas as quantidades dos principais macronutrientes
essenciais adicionadas ao solo em cada tratamento pela aplicagédo da manipueira.

Tratamento Doses de manipueira N P K
miha-1 e kg ha-1-----------

T1-0% 0 0 0 0
T2 -100% 60 168 30 211,8
T3 -150% 20 252 45 317,7
T4 - 200% 120 336 60 423,6

Tabela 3. Estimativa de nutrientes adicionados ao solo pela aplicagédo de manipueira (kg ha-1)

Antes da aplicacdo, a manipueira ficou armazenada em um caixa d’agua com
capacidade de 500 litros por um periodo de 15 dias, com o objetivo de eliminar o acido
cianidrico e ocorrer fermentacdes até a sua estabilizacao.

A aplicacdo dos tratamentos foi realizada dez dias antes do transplantio das
mudas. A manipueira foi aplicada manualmente nas parcelas com o auxilio de um
regador; foram abertos pequenos sulcos, e com a ajuda de um escarificador, o solo era
revolvido, para facilitar e homogeneizar a aplicagcdo da manipueira em toda a superficie
da parcela.

A irrigacao foi realizada pelo sistema de microaspersdo. Os aspersores
apresentaram raio de alcance em torno de 4,5 m. Foram instalados ao longo dos
canteiros, um microaspersor a cada 3 m, de modo que todas as parcelas fossem
irrigadas igualmente. Para a |amina de irrigacdo e o turno de rega, foi levado em
consideracao o tipo de solo, o estadio de desenvolvimento da racula e o clima da
regiao, sendo aplicado em torno de 3,8 mm dia™ por parcela.




Durante o experimento foi necessario realizar o controle semanalmente de plantas
invasoras com capinas manuais, em razao da alta infestacdo, principalmente pela
tiririca (Cyperus rotundus). Também foram realizados tratos fitossanitarios, para as
seguintes pragas: lagarta da couve (Ascia monuste orseis), larva minadora (Lyriomisa
spp.) e pulgao (Aphis spp.). O controle dessas pragas foi feito pela pulverizagao de
extrato de Nim (Azadirachta indica). Para o preparo do extrato, foi triturado 250 g de
folhas verdes de Nim; em seguida, as folhas foram imersas em 250 ml de agua por
24 horas, sendo, posteriormente, filtrado, diluido em 18 litros de agua e despejado na
bomba costal com 50 ml de detergente, para poder realizar efetivamente a pulverizacéo.
Como a infestacao das pragas foi de moderada a alta, foram feitas duas pulverizacdes
por semana durante o periodo que a cultura permaneceu no campo.

Apos trinta dias do transplantio as plantas foram colhidas e levadas ao Laborat6rio
de Solos, localizado no setor de compostagem da EAJ/UFRN, onde foram avaliadas
as variaveis: altura de plantas (cm), numero de folhas comerciais, e, massa fresca e
massa seca da parte aérea (g/planta). A altura de plantas de rucula foi determinada
no dia da colheita. Esta foi avaliada em quatro plantas da area Gtil da parcela, medida
com régua graduada, do nivel da superficie do solo até a extremidade da folha mais
alta. O numero de folhas comerciais foi determinado apds a colheita das plantas de
cada tratamento. Realizou-se a contagem do numero de folhas maiores que cinco
centimetros de comprimento. A massa fresca da parte aérea de plantas de rucula foi
determinada por pesagem em balanca semi-analitica de alta precisdo. Para massa
seca da parte aérea foi procedida a secagem da parte aérea da planta em estufa com
circulacao forcada de ar, a 65°C, por 72 horas.

Os dados foram submetidos a analise de variancia para verificar o efeito
significativo, ou ndo, das diferentes doses de carvao vegetal aplicadas ao solo sobre as
variaveis de crescimento avaliadas. Havendo efeito significativo, foi realizada a analise
de regresséao da variavel estudada em funcao das diferentes doses de carvao vegetal,
escolhendo-se 0 modelo de melhor ajuste, conforme o coeficiente de determinacéao e
o nivel de significancia dos parametros da equacao.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia (ANAVA) indicou efeito significativo positivo das doses de
manipueira para todas as variaveis analisadas ao nivel de 1% de probabilidade.

Comparando as alturas médias obtidas com as diferentes doses de manipueira
com as alturas obtidas com a aplicacdo de adubacao mineral, observou-se pelo teste
de Tukey que houve efeito significativo, ao nivel de 5%, para a aplicagdo mineral em
relacdo as doses de manipueira.

Apesar de ndo haver diferenca significativa entre os tratamentos de manipueira,
constatou-se melhores médias para as doses de 60 e 120 m® ha' e notou-se também
que as médias de altura de planta das doses de manipueira foram estatisticamente
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superiores a testemunha.

Em consonancia com estes dados, Silva (2010) ao avaliar o crescimento de
plantas de rucula submetidas a aplicagdo de manipueira como biofertilizante, afirmou
que o acréscimo desta agua residuaria ao solo resultou no aumento da altura das
plantas.

Ao analisar a equacéo do grafico da Figura 2B, observou-se que houve um efeito
linear crescente significativo para o numero de folhas comerciais em resposta as doses
de manipueira até a dose de 120 m? ha', obtendo-se, em média, 11,88 folhas/planta.
Verificou-se também para as doses de 60 e 90 m® ha”, valores médios de 10,42 e
11,15 folhas/planta.
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Figura 1. Altura (A) e numero de folhas comerciais (B) da rucula aos 30 dias de cultivo,
submetidas a diferentes aplicacées de manipueira.

Este efeito linear crescente de altura de plantas pode ser explicado pelo acréscimo
de nutrientes ao solo a partir da aplicagédo de manipueira, visto que a mesma é rica
em nutrientes essenciais ao crescimento vegetativo, principalmente N e K, bem como
ao aumento da CTC, promovida pela adicdo de cations trocaveis no solo a partir da
aplicacéo da manipueira (ALVES, 2010).

Observando as médias de numero de folhas, realizado pelo teste de Tukey
a 5%, em cada nivel de dose de manipueira, verifica-se que nao houve resultados
significativos entre as doses T1, T2 e T3.

Semelhante ao que ocorreu com a variavel altura de plantas, as médias do numero
de folhas comerciais apresentou efeito linear crescente a medida que aumentou as
doses de manipueira (Figura 1B).

Para a variavel massa fresca, foi observado efeito linear positivo (Figura 2A).
Comparando os valores dessa variavel da testemunha, que obteve média de 41,6 g/
planta, em relacéo as doses do biofertilizante, tem-se para as doses de 60, 90 e 120
m? ha', respectivamente, médias de 58,72; 67,27 e 75,84 g/planta.
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Estes resultados corroboram com o trabalho de Silva (2010), ao avaliarem a
producdo de massa fresca de plantas de rucula submetidas a doses crescentes
de manipueira, desta forma o autor indica a agua residuaria do processamento da
mandioca como biofertilizante para a cultura da rdcula.
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Figura 2. Producédo de massa fresca (A) e massa seca (B) da rucula aos 30 dias apds o cultivo,
submetidas a diferentes aplicacées de manipueira.

No entanto, efeito negativo foi observado por Santos (2010), ao avaliar a produgao
de plantas de alface submetidas a doses de manipueira como fonte de potassio, onde
a dose equivalente a 90 m® ha' deste estudo proporcionaram reducéao na massa de
matéria fresca das plantas.

O autor cita que este fato pode ter sido ocasionado pelo declinio da atividade
fotossintética em funcédo da indisponibilidade i6nica ocasionada pelo excesso de
potassio no solo ap6s a aplicacao de doses crescentes de manipueira.

Comparando as médias do acumulo de massa seca pelo teste de Tukey, ao nivel
de 5%, observou-se que as doses de manipueira nao diferiram estatisticamente entre
si, porém diferiram estatisticamente da aplicacédo mineral e da testemunha.

Canario (2015), por sua vez, observou em estudo que dentre os tratamentos de
manipueira, a dose de 90 m? ha™ foi a que apresentou melhor resultado, obtendo valor
de acumulo de massa seca proximo ao valor encontrado para a adubacao mineral.

Os resultados para massa seca evidenciaram um efeito positivo linear para as
doses de manipueira isoladamente (Figura 2B). Comparando as médias de acumulo
de massa seca da testemunha com as doses de manipueira, observa-se valores de
7,97 g/planta para a testemunha e valores de 10,08; 11,13 e 12,18 g/planta para as
doses de 60, 90 e 120 m® ha, respectivamente.

Em consonéncia com os resultados do presente trabalho, Lima (2010) aponta
efeito linear crescente em seu trabalho, este fato pode ser justificado pela elevagcéo
do pH e da condutividade elétrica proporcionado pelo aumento dos teores de céations
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presentes na manipueira (Barreto, 2013).

41 CONCLUSOES

A dose de manipueira de 120 m® ha' foi a que apresentou os maiores valores
médios para todas as variaveis analisadas.

Comparando as doses de manipueira com a adubacé&o mineral, a dose de 60
m?3 ha' apresentou resultados médios préximos aos resultados médios da dose de
fertilizante mineral para todas as variaveis analisadas.
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