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Resumo

O presente trabalho objetivou comparar o método de fertirrigacdo com aplicagdo manual
direta e com aplicacdo de modo foliar nas concentracfes de 0%, 10%, 15%, 30% e 50%, para
identificar o sistema de manejo mais adequado para a utilizag@o de biofertilizante produzido a
partir de manipueira com base na fisiologia da Vigna unguiculata (L.) Walp durante o
desenvolvimento do cultivo com o intuito de mitigar a contamina¢do ambiental provocada
pelo descarte inadequado do efluente gerado na producdo de farinha de mandioca no
municipio de Paragominas-PA. Na avalicdo fisica, apds o experimento, foi constatado que as
maiores concentracdes (15%, 30% e 50%), prejudicaram o desenvolvimento vegetativo dos
feijOes e a infiltracdo no solo, consequéncia do processo de saliniza¢do. Entretanto, apesar de
nenhuma planta alcancar a fase reprodutiva dentro dos 90 dias indicados na literatura, o
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biofertilizante se mostrou eficiente na concentracdo de 10% de manipueira em aplicacdo
direta, onde alcangou melhores resultados germinativos, com mais feijoeiros completando a
fase V4 (surgimento de terceira folha trifoliolada com foliolos expandidos), inclusive com
relacdo aos individuos da area controle (sem tratamento de fertirrigacdo).

Palavras-chave: Mandioca; Fertirrigagdo; Salinizagao.

Abstract

This study aimed to compare the fertigation method with direct manual application and with
foliar application in concentrations of 0%, 10%, 15%, 30% and 50%, to identify the most
appropriate management system for the use of biofertilizer produced from manipueira based
on the physiology of Vigna unguiculata (L.) Walp during the development of the crop, in
order to mitigate environmental contamination caused by inadequate disposal of effluent
generated in the production of cassava flour in the municipality of Paragominas-PA. In the
physical evaluation, after the experiment, it was found that the highest concentrations (15%,
30% and 50%), hindered the vegetative development of beans and soil infiltration, a
consequence of the salinization process. However, although no plant reached the reproductive
phase within the 90 days indicated in the literature, the biofertilizer proved to be efficient in
the concentration of 10% of manipueira in direct application, where it achieved better
germination results, with more beans completing the V4 phase (emergence of a third trifoliate
leaf with expanded leaflets), including in relation to individuals in the control area (without
fertigation treatment).

Keywords: Cassava; Fertirrigation; Salinization.

Resumen

Este estudio tuvo como objetivo comparar el método de fertirrigacion con la aplicacién
manual directa y con la aplicacion foliar en concentraciones de 0%, 10%, 15%, 30% y 50%,
para identificar el sistema de manejo mas adecuado para el uso del biofertilizante producido a
partir de la manipueira basado en la fisiologia de Vigna unguiculata (L.) Walp durante el
desarrollo del cultivo, con el fin de mitigar la contaminacién ambiental causada por la
inadecuada disposicion de los efluentes generados en la produccion de la harina de mandioca
en el municipio de Paragominas-PA. En la evaluacion fisica, después del experimento, se
encontré que las concentraciones mas altas (15%, 30% y 50%), obstaculizaban el desarrollo
vegetativo de los frijoles y la infiltracion en el suelo, como consecuencia del proceso de

salinizacion. Sin embargo, aunque ninguna planta alcanzo la fase reproductiva en los 90 dias




Research, Society and Development, v. 9, n. 7, 91973722, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i7.3722

indicados en la literatura, el biofertilizante demostro ser eficiente en la concentracion del 10%
de manipueira en aplicacion directa, donde logré mejores resultados de germinacién, con mas
frijoles completando la fase V4 (aparicion de una tercera hoja trifoliada con foliolos
expandidos), incluso en relacion con los individuos del area de control (sin tratamiento de
fertirrigacion).

Clave: Yuca; Fertirrigacion; Salinizacion.

1. Introducéo

O Brasil € um dos maiores produtores de mandioca no mundo, com cerca de 26
milhdes de toneladas ao ano (Régo et al., 2019). Dentre os estados do Brasil, o Para se destaca
por compor 48% de toda a producdo nacional, devido a agricultura familiar estar presente em
grande parte dos municipios paraenses (Pires & Martins, 2018).

Em Paragominas, municipio paraense, o plantio de arroz, feijdo e mandioca é
predominante entre o0s produtores da agricultura familiar. Essas culturas visam,
primeiramente, garantir a seguranca alimentar da familia e, quando ha excedente de producéo,
gerar renda monetéria para suprir outras necessidades da unidade familiar e produtiva. Dentre
os cultivos agricolas, a mandioca (Manihot esculenta spp.) € amplamente comercializada sob
a forma de farinha (Soares et al., 2016).

Durante o processo de fabricacdo da farinha de mandioca, é gerado um liquido de
aspecto leitoso amarelado, denominado manipueira (Aradjo et al., 2015), com alto teor de
cianeto e odor desagradavel, resultante do processo de fermentacdo promovido por
microrganismos (Botassini et al., 2017). Devido & sua carga orgénica — alta concentracéo de
Nitrogénio (N) e Fosforo (P), tem gerado degradagdo de solos e provocado a eutrofizagdo de
rios e corregos.

Apesar de existirem alternativas para diminuir 0 grau contaminante, como
fertirrigacdo, defensivos agricolas e adubacdo foliar (Silva et al., 2018), muitas vezes, 0s
agricultores familiares sem conhecimento dos efeitos negativos sobre o meio ambiente,
depositam o residuo em locais inapropriados e prejudicam o solo (Souza et al., 2015).

As atividades promovidas no solo, como agricultura e criagdo de animais (Brizzi et al.,
2017), sdo a principal causa da perda de qualidade, aumento da compactacdo, reducdo da
capacidade de armazenamento e infiltracdo de &gua e erosdo, de modo que a importancia da
estrutura do solo tem sido foco de preocupacdo por parte dos produtores agricolas (Zaninetti
et al., 2016 e Martins & Santos, 2017).
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Como alternativa ao problema, o plantio de Vigna unguiculata (L.) Walp, devido a sua
capacidade de desenvolver-se em curto periodo de tempo e em ambiente com condi¢Ges
adversas (Silva, Santos et al., 2019), é capaz de auxiliar na melhoria da estrutura e da
capacidade de troca catidnica (CTC) do solo, viabilizar adicdo de nutrientes e matéria
organica, amenizar os efeitos da erosdo além de melhorar a infiltragdo e retencdo de &gua
(Pires et al., 2018).

No entanto, apesar da resisténcia da planta, é essencial realizar intervencdes no solo
visando na produtividade dos grdos (Santana et al.,, 2018). Nesse sentido, o uso de
biofertilizantes (adubo liquido orgéanico) pode ser uma alternativa eficaz para o agricultor,
pois a materia organica além de fornecer nutrientes, favorece a eficiéncia de retencéo de adgua
por meio do sistema radicular (Silva, Santos et al., 2019).

Nesse ambito, a manipueira, devido a composicdo quimica presente de &cido
cianidrico (HCN) e riqueza em macro e micronutrientes: como potassio (K), nitrogénio (N),
magnésio (Mg), fésforo (P), célcio (Ca) e enxofre (S), é capaz de elevar a produtividade de
culturas como a Vigna unguiculata (L.) Walp (Aradjo et al., 2015; Azevedo et al., 2018; Silva
etal., 2018).

Com base nesses aspectos, 0 aproveitamento de residuos de mandioca para a producgao
agricola torna-se possivel devido as alteracbes quimicas que o biofertilizante pode
proporcionar no solo (Coelho et al., 2017), indicando um potencial tratamento, de modo que
ndo resulte em modificacdes prejudiciais na exaustao e supressao de nutrientes e na qualidade
fisica e quimica (Carvalho et al., 2017).

Contudo, a utilizacdo inadequada do método de aplicacdo do biofertilizante na
fertirrigacdo pode provocar salinizacdo e sodificacdo no solo, variando de acordo com a
qualidade da agua empregada e do material fertilizante (Vasconcelos et al., 2016). Esse
processo pode influenciar negativamente no desenvolvimento vegetativo das plantas com a
diminuicdo da germinacéo, o que pode inviabilizar a producdo (Luiz et al., 2017).

Portanto, diante do exposto, o presente trabalho objetivou comparar o método de
fertirrigacdo com aplicacdo manual direta e aplicagdo de modo foliar, para identificar o
sistema de manejo mais adequado para a utilizacdo de biofertilizante produzido a partir de
manipueira com base na fisiologia da Vigna unguiculata (L.) Walp durante o
desenvolvimento do cultivo, com o intuito de mitigar a contamina¢do ambiental provocada
pelo descarte inadequado do efluente gerado na produgédo de farinha de mandioca no

municipio de Paragominas-PA.
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2. Material e métodos
2.1. Caracterizacao da &rea de estudo

O municipio de Paragominas, situado as margens da rodovia Belém — Brasilia (BR —
010), a 320 quildmetros da cidade de Belém, possui uma area de 19.309,90 km2, estrutura
geogréfica com os paralelos 02° 59' 42" ao sul e 47° 21' 10" a Oeste do meridiano de
Greenwitch. Paragominas faz parte da Mesorregido Sudeste Paraense, no Estado do Para e
limita-se com o Maranhdo, a leste, e com quatro municipios paraenses: Ipixuna do Para e
Nova Esperanga do Piri4, ao norte; Uliandpolis, Goianésia do Para e Dom Eliseu, ao sul.
(Pimentel et al., 2018).

Figura 1 — Localizacdo geogréafica do municipio de Paragominas no Estado do Para.
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Fonte: autores (2020).

Paragominas possui clima do tipo Awi (quente e imido, com temperatura média anual
de 26,3°C) em cerca de 80% do territ6rio, o outro clima encontrado na regido é do tipo Ami,
com precipitacGes inferiores a 60mm. Os valores de precipitacdo pluviométrica anuais variam
de 857,8 mm a 2.787,7 mm, com média anual de 1.800 mm (Silva, Barbosa et al., 2019).

As principais classes de solos identificados no municipio sdo: Latossolo Amarelo,
Podzolico Amarelo e Glei Pouco Humico, além dos Argissolos (Figura 2). A vegetacdo é
classificada e caracterizada em ambientes fitoecologicos de floresta densa (ou floresta
equatorial umidade terra firme), floresta ombrdfila aberta mista de cipé e palmeira, e floresta
ombrdfila densa aluvial — ou floresta equatorial Umida de varzea (Sena et al., 2019).
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Figura 2 — Classes de solos do municipio de Paragominas.
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Fonte: Embrapa (1999).

A coleta do solo foi realizada na Universidade do Estado do Para, Campus VI no
Bairro Angelim. O solo, identificado como Latossolo Amarelo, possui aspecto de
compactacdo e auséncia de cobertura vegetal, deixando-o exposto e suscetivel a erosdo. O
teste de fertilidade do solo realizado apresentou as seguintes caracteristicas (Tabela 1).

Tabela 1 — Analise de atributos quimicos do solo.

Prof. P K Na Al Ca Ca+tMg pH. H+AI CTC Saturacdo

Total Efetiva Base Aluminio
cmolg/dm?® V% m%

(cm) mg/dm?® cmold/dm?® agua cmolc/dm?

0-20 30 416 88 00 20 2,8 6,31 3,98 6,94 298 42,72 0,67

Fonte: autores (2020).
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2.2. Dimensionamento do contentor e distribuicdo das sementes

Para a realizacdo do experimento, utilizou-se nove contentores de madeira de 50 x
20cm preenchidos com o solo revolvido da area de estudo, o plantio foi realizado em seis
covas por contentor com trés sementes de Vigna unguiculata (L.) Walp em cada uma como
Guimarées et al. (2017) sugere em seus experimentos (Figura 3).

Como a produtividade dos gréos € relativa na agricultura, o ato de semear mais de uma
semente por cova € uma prevencao, pois nem todas atingem a fase germinativa. No entanto,
sem 0 desbaste (retirada do excesso de mudas que brotaram na mesma cova de plantio), a
cultura € consequentemente maior em decorréncia da densidade dos feijoeiros que
apresentaram mais produtividade de grdos, como afirmam Almeida et al. (2019), por isso ndo

houve desbaste dos feijoeiros.

Figura 3 — Caracterizagéo de um contentor.
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Fonte: autores (2020).

2.3. Elaboracéo do Biofertilizante

A manipueira foi adquirida na feira do produtor rural de Paragominas e,
posteriormente, foi depositada em recipiente plastico com tampa perfurada para permitir a
saida de gases durante a fermentacdo em um periodo de 15 dias de acordo com a metodologia
de Neves et al. (2017). Em seguida, o efluente foi diluido em &gua potavel para obter
concentracdes de 0%, 10%, 15%, 30% e 50% e aplicado sobre os feijoes nos contentores, a
aplicacdo se deu em dois sistemas de manejo de fertirrigacéo: aplicagdo manual direta (forma
tradicional de irrigacdo sobre o solo) e aplicacdo de modo foliar (pulverizagdo sobre as folhas

do vegetal).
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2.4 Fertirrigagdo com aplicacdo manual direta sobre o solo

As mudas foram dispostas a céu aberto para resistir as variantes climaticas que
ocorrem naturalmente no local, como precipitacGes, radiacdo solar e ventos. Para obter o
controle da lamina d’agua de aproximadamente 300mm, um dosador e um regador manual
foram utilizados. As areas com aplicacdo manual direta foram denominadas de Al, A2, A3,
A4 e A5 (Figura 4), com biofertilizante nas concentracfes de 0%, 10%, 15%, 30% e 50% de
manipueira, na devida ordem. As sementes do contentor com concentracdo de 0% serviram

como testemunha.

Figura 4 - Distribuicdo dos contentores com aplicacdo direta de biofertilizante.
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Fonte: autores (2020).

2.4 Fertirrigacdo com aplicacdo de modo foliar

Nas areas de aplicacdo foliar, os contentores foram denominados de B1, B2, B3 e B4
com, respectivamente 10%, 15%, 30% e 50% de concentracdo de manipueira em agua potavel
(Figura 5) e mantiveram-se as mesmas caracteristicas do sistema de manejo anterior, como
variantes climaticas e a lamina d’agua, com exce¢do do modo de aplicacdo do produto, onde
foi utilizado um pulverizador manual para aplicagdo do biofertilizante diretamente sobre a

superficie das folhas.

Figura 5 - Distribuigcdo dos contentores com aplicacdo foliar de biofertilizante.
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Fonte: autores (2020).
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Os dois sistemas de fertirrigacdo ocorreram durante o periodo de agosto a novembro
de 2019. Fisiologicamente, foram avaliadas as possiveis alteracfes na taxa de germinacao, na
altura das plantas e o desenvolvimento do sistema radicular, realizado 90 dias ap6s a
emergéncia das plantulas para as amostragens. As aplicacbes de biofertilizante foram
realizadas 5 vezes por semana durante o crescimento da Vigna unguiculata (L.) Walp.

2.5. Analise estatistica

Os dados guantitativos obtidos durante a realizacdo do experimento foram analisados
através do Microsoft Office Excel® 2013 para a elaboracdo dos graficos utilizados nesse
estudo. Para a descricdo fenologica do feijdo caupi, levou-se em consideracdo o estudo de

Laing et al. (1984), que caracteriza as fases vegetativa e reprodutiva (Tabela 2).

Tabela 2: Frequéncia das fases vegetativa e reprodutiva.

Fases Vegetativa Fases Reprodutiva

VO Germinagdo - iniciada a germinacéo da R5 | Pré-floracdo - apds emissdo do primeiro botdo

semente; ou racimo floral,
V1 | Emergéncia - 50% dos cotilédones forado | R6 Floracdo - primeira flor aberta;
solo;

V2 Folhas primarias - par de folha priméria R7 | Formag&o de legumes - primeira vagem com a

expandida; corola desprendida;
V3 Primeira folha trifoliolada - com foliolos | R8 Enchimento de legumes - inicio de
expandidos; inchamento das vagens;

V4 | Terceira folha trifoliolada - com foliolos | R9 | Maturagdo - quando a primeira vagem comeca

expandidos. a descolorir ou secar.
Fonte: autores (2020).

A fase vegetativa é composta pelas etapas VO (germinacéo - iniciada a germinacédo da
semente), V1 (emergéncia - 50% dos cotilédones fora do solo), V2 (surgimento de folhas
primérias - par de folha primaria expandida), V3 (aparecimento da primeira folha trifoliolada
- com foliolos expandidos), e V4 (surgimento da terceira folha trifoliolada - com foliolos
expandidos); e a fase reprodutiva pelas etapas R5 (pré-floracdo - ap6s emissdo do primeiro
botdo ou racimo floral), R6 (floragdo - primeira flor aberta), R7 (formacdo de legumes -
primeira vagem com a corola desprendida), R8 (enchimento de legumes - inicio de
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inchamento das vagens) e R9 (maturagdo - quando a primeira vagem comegca a descolorir ou
secar) (Silva et al., 2017).

3. Resultados

Os resultados do estudo experimental sobre os efeitos da aplicagdo de manipueira
como biofertilizante no desenvolvimento vegetativo de Vigna unguiculata (L.) Walp em
Paragominas, demonstraram que o método de fertirrigacdo com aplicacdo manual direta sobre

o0 solo é o mais adequado de acordo com a fisiologia apresentada pelos feijoeiros (Figura 6).

Figura 6 — Etapas fenoldgicas da Vigna. unguiculata (L.) Walp nas areas de aplicacdo direta.
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Fonte: autores (2020).

Na figura 7 é possivel observar que dentre as concentragfes, a de 10% (A2)
proporcionou a maior quantidade de individuos que atingiram a etapa V4 da fase vegetativa
(100%) com surgimento da terceira folha trifoliolada que antecede a pre-floragcdo (R5). Com
excecdo da testemunha, conforme a concentragdo de manipueira no biofertilizante aumentou,
a quantidade de individuos que atingiram a etapa V4 diminuiu e a de plantas que ndo
conseguiram germinar (etapa VO) e/ou germinaram mas morreram elevou-se, com destaque
para o contentor A5 (50%) com 83,3% das sementes que ndo conseguiram germinar.

Segundo Luiz et al. (2017) e Negrdo et al. (2017), as altas concentragbes de
manipueira podem ter prejudicado o desenvolvimento das plantas com danos a fisiologia dos

vegetais, provocado pelo excesso de nutrientes, incluindo sdédio (Na), que pode ter
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potencializado a salinizagdo do solo e, como efeitos gerais dessa instabilidade, o crescimento
e a produtividade das plantas foram gravemente prejudicados.

Com relagdo ao sistema de aplicacdo de modo foliar, a quantidade de plantas que
atingiram a etapa V4 foi consideravelmente menor (Figura 7), e a mortalidade maior em

relagdo ao sistema de aplicagédo de modo direto sobre o solo.

Figura 7 — Etapas fenologicas da Vigna unguiculata (L.) Walp. nas areas de aplicacéo foliar.
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Fonte: autores (2020).

Como observado na figura 8, no contentor B4 (50%), nenhuma das sementes
conseguiram alcangar a etapa VO, enquanto na area B3 (30%) germinaram 16,7% dos feijoes,
mas durante a aplicagdo foliar as plantas apresentaram amarelecimento, ressecamento das
folhas com aceleragdo no processo de queda. Possivelmente, de acordo com Azevedo et al.
(2018), o contato direto do biofertilizante sobre as folhas foi responsavel pelas necroses
foliares.

Quanto a altura dos feijoes, a aplicacdo do biofertilizante nos contentores A2 (10%),
A3 (15%) e A4 (30%), foi possivel perceber o aumento significativo com relacdo ao
tratamento controle Al (0%) (Figura 8). E valido ressaltar que o contentor A4 apresentou o
feijoeiro com maior desenvolvimento vegetativo, mas houve o ressecamento do solo e de

grande parte das sementes provocado pela salinizacao.
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Figura 8 — Comparacdo da média de altura das plantas em aplicacéo direta e foliar.
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Fonte: autores (2020).

Observa-se na Figura 9, que o manejo com aplicacdo direta de biofertilizante
sobressaiu-se com relacdo ao modo de aplicacao foliar, conforme a elevacao da concentracdo
do biofertilizante a altura dos feijoeiros aumentou. Convém ressaltar que, mesmo com o
excesso de sais presente no solo, o contentor A4 (30%) apresentou individuo com bom
desenvolvimento, pois a resisténcia das sementes a salinizacdo é varidvel (Luiz et al., 2017).

Com relagéo a aplicacgdo foliar, como observado na Figura 9, somente a area B2 (15%)
conseguiu manter individuos até a fase V4, com média de 17cm de altura, os demais
contentores com sistema de aplicacdo foliar ndo mantiveram os feijoeiros vivos, e por isso
ndo foi possivel comparar resultados no mesmo sistema de tratamento.

Com relagdo a média do desenvolvimento do sistema radicular, a aplicagdo direta,
mais uma vez, sobressaiu-se com relacdo a foliar, uma vez que a eficiéncia da adubagéo
depende do tipo de sistema empregado (Araujo et al., 2015). Ndo houve acimulo de biomassa
para fornecimento de nutrientes para o sistema radicular, por isso, sua evolu¢do dependeu
diretamente do biofertilizante, sendo proporcional ao aumento da concentracdo de manipueira
aplicada, com excecdo ao tratamento de 50%, onde ndo ocorreu germinagdo das sementes
(Figura 9).
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Figura 9 — Resultado da média de crescimento do sistema radicular.
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Fonte: autores (2020).

Apesar de nenhum dos individuos chegarem a fase reprodutiva, impossibilitando

assim a coleta dos frutos para a analise de produtividade, o efluente mostrou-se uma possivel

fonte de adubacgdo uma vez que, houve individuos submetidos a fertirrigacdo que apontaram

maior taxa germinativa, altura e desenvolvimento do sistema radicular com relacéo a

testemunha.

4. Concluséo

. De modo geral, o método de fertirrigacdo com a concentracdo de 10% e aplicacdo

manual direta sobre o solo é o mais recomendado para a utilizacdo de biofertilizante

produzido a partir de manipueira no cultivo de Vigna unguiculata (L.) Walp.

A principal limitacdo do estudo foi a obtencdo da manipueira in natura pois

geralmente, quando ndo descartada, € comercializada na forma de tucupi com condimentos

que podem alterar as propriedades quimicas do produto.

Devido a variabilidade da composicdo quimica da manipueira e a diversidade de solos,

sugere-se novos estudos sobre o efluente com o intuito de obter maior controle dos valores de

nutrientes aplicados no solo como forma de melhorar a produtividade da cultura que sera
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utilizada e evitar impactos negativos ao solo.
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