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MANIPUEIRA: UM ADUBO ORGANICO
EM POTENCIAL

Waldemar de Almeida Ferreira’
Sénia Maria Botelho?

Elofsa Maria Ramos Cardoso?
Marli Costa Poltronieri?

INTRODUCAO

A agroinddstria da mandioca, tanto de fabricagio
de farinha de mesa como de fécula (amido), gera subprodutos
solidos (casca marrom, entrecasca, descarte, crueira) e liqui-
do (manipueira) que, quando dispostos indevidamente, tor-
nam-se um transtcrno para o produtor, pelo risco de contami-
nacao do ambiente.

A manipueira é a 4gua de constituicdo da raiz ou
do suco celular, misturada as dguas de lavagem das raizes,
que é gerada no momento da prensagem da massa ralada
para a confeccéo da farinha de mesa. No Estado do Par4, este
residuo recebe a denominagdo regional de tucupi, quando é
originada de rafzes de mandioca de polpa amarela, e de
manipueira, quando é extraida de raizes de polpa branca.

Os problemas ambientais causados pela disposi-
¢ao inadequada deste resfduo decorrem, basicamente, do ele-
vado valor de sua demanda bioquimica de oxigénio - DBO,
associado ao grande volume produzido. O valor médio da DBO
da manipueira varia de 14,000 mg/L até 34.000 mg/l. e o

'Quim. Ind., M.Sc., Pesquisador da Embrapa Amazénia Oriental, Caixa Postal
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volume, de 300 L a 3.000 L por tonelada de rafzes proces-
sadas, dependendo de se tratar da producdo de farinha de
mesa ou de fécula, respectivamente. Os dados referentes 3
relagdo, entre o volume de manipueira produzido e a quan-
tidade de raizes processadas, fornecidos pelas industrias,
sao bastantes contrastantes, devido as diferentes diluigdes
as quais é submetida, durante o processo de beneficiamento
das rafzes.

Quando se compara a DBO de despejos organicos,
gerados por esta atividade industrial, com a contribuicdo nor-
mal “per capita” de esgotos domésticos, esta relacio é de-
nominada de “populacidc equivalente”. Assim, considerando-
se o indice equivalente em DBO (5 dias, 20 °C) de 54 gramas
/habitante/dia, uma fecularia e uma casa de farinha que
processem, individualmente, uma tonelada de raizes por dia,
equivalem, respectivamente, & poluicdo causada por 200 a
300 e 150 a 200 habitantes/dia {Fioretto, 1994},

A manipueira, de acordo com Cereda {(1994), con-
tém, em média, 6% de sélidos dissolvidos, 30.000 mg/kg de
DBO, 46.000 mg/kg de DQO (demanda quimica de oxigénio)
e 250 mg/kg de 4cido cianidrico.

Na tentativa de reduzir a carga orgénica da
manipueira, procedente de uma fecularia do Estado de Sio
Paulo, Lamo & Menezes (1979), em pesquisa com utilizacio
de bolores, mediram o volume de dgua gerada e obtiveram,
por tonelada de raizes processada, 1.000 L de dgua de lava-
gem e 300 L de manipueira.

No Para, ja existem industrias de fabricacéo de fa-
rinha de mandioca processando cerca de 20 t de raizes/dia, e
gerando cerca de 6m?/dia de manipueira concentrada ou 26m?3/
dia de manipueira diluida. Considerando-se o equivalente
populacional de 150 a 250 habitantes (Sobrinho, 1975), pode-
se sugerir que tal fabrica polua o equivalente aos esgotos ur-
banos de uma cidade, com populacdo variando entre 15.000
a 25.000 habitantes.



Quando se considera que o Estado do Para
produziu em 1999 cerca de 3.800.000 t de rafzes {IBGE, 1999),
dos quais, 3.420.000 t (90% da producio) foram destinadas
a producdo de farinha, estima-se uma producio de 1.026.000
m?* de manipueira nado dilulda, lancada diretamente ac meio
ambiente, o que faz com que esse despejo indevido ao solo, e
nos pequenos cursos d'agua, caracterize a manipueira como
0 residuc que mais causa agressio ao meio ambiente.

Os solos da Amazénia, na sua grande maioria, tém
como caracteristica comum a baixa fertilidade natural, o que
significa dizer que sdo distréficos e, portanto, deficientes em
nitrogénio, fésforo, potéssio, célcio e magnésio, entre outros
nutrientes {Falesi et al. 1967; Vieira, 1966; Vieira & Santos,
1987). Assim, produzir nos mesmos, obtendo elevada produ-
tividade, torna-se possivel apenas com a adicdo dos nutrien-
tes essenciais as culturas, através da adubacgéo, para elevar
seus teores aos niveis exigidos pelas mesmas.

A composigdo quimica da manipueira, analisada
por Fioretto (1994), revelou teores de potéssio superiores a
2.000 mg/L, maiores que os 1.200 mg/L encontrados na
vinhaca de caldo (Rezende, 1979} e que os 1.500 mg/L en-
contrados no efluente de usina de beneficiamento de dendé
(Ferreira et al, 1998), o que é um bom indicativo de que ela
pode ser utilizada como adubo orgénico, para fornecer os nu-
trientes necessérios as culturas.

Desta forma, este trabalho teve como objetivos:

- fornecer a caracterizagdo quimica da manipueira
de cor amarela, de cor branca, e da manipueira coletada dire-
tamente na “casa de farinha” do produtor, onde as rafzes sio
processadas sem que haja separacfo prévia das variedades
de cores branca e amarela;

- determinar a equivaléncia em fertilizantes, dos
trés tipos de manipueiras, mostrando seu emprego como
adubo orgénico para o cultivo da mandioca e do jambu.



METODOLOGIA
Laboratorio

Extrafram-se trés amostras de manipueira de cul-
tivares de mandioca de polpas amarela e branca, colhidas
no Banco de Germoplasma de Mandioca da Amazdnia Ori-
ental, em Belém, PA. As variedades empregadas, ambas
com idades de 12 meses, foram a Cachimbo, com polpa de
coloracédo amarela, e a Cearense, com polpa de coloracio
branca. As plantas foram adubadas com 20 g da férmula
comercial 10-28-20.

Apds a colheita, as rafzes foram conduzidas ao
Laboratério de Agroindastria, onde foram lavadas,
descascadas e raladas. A seguir, foram submetidas &
prensagem para extragcdo da manipueira e deixadas em
repouso por 15 minutos para decantacao, com a finali-
dade de separar a manipueira do amido e residuos séli-
dos mais pesados de polpa. Para a caracterizacédo da
manipueira, extraida da mistura de raizes de mandioca
de polpa amarela e de polpa branca, coletou-se uma amos-
tra de uma fabrica de farinha de mesa do Municipio de
Igarapé-Acu, que foi encaminhada ao laboratério.

A metodologia empregada nas analises quimi-
cas, de todas as amostras de manipueira, a descrita por
Sarruge & Haag (1974). Empregou-se a digestdo nitrico-
perclorica para extragdo de todos os nutrientes, exceto para
o nitrogénio, em gue a oxidagdo da matéria organica foi
feita através do Aacido sulfdrico concentrado, na presenca
de catalisadores.

O foésforo foi determinado por colorimetria, utili-
zando o método do vanadato-molibdato de amdnio; o nitro-
génio foi dosado pelo método do Kjeldahl; o potassio por
fotometria de chama, enquanto o célcio e 0 magnésio foram
determinados por espectrofotometria de absorcdo atémica.
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Campo

Conduziram-se dois experimentos de adubacio,
um com mandioca (variedade Pretinha) adubada com
manipueira amarela, e outro com jambu (Espilanthes
oleraceae, L.), cultivar Nazaré, adubado com mistura de
manipueira amarela e branca. Em cada experimento, o deli-
neamento foi de blocos ao acaso com quatro repetigdes, e
foram empregadas adubagdo quimica e adubacdo orgéni-
ca. Na adubagédo quimica, utilizaram-se uréia, superfosfato
triplo e cloreto de potéssio; enquanto na orgéanica, usou-se
a manipueira fermentada.

O célculo para determinar as doses de
manipueira foi feito com base na quantidade de pot&ssio
contida nas doses de cloreto de potdssio da adubacio
quimica, recomendada para as culturas. Assim, aplica-
ram-se volumes de manipueira sobre o solo contendo
quantidades de potéssio equivalentes ao encontrado no
cloreto de potéssio.

Os tratamentos utilizados na adubacio quimica da
mandioca foram: 90, 180 e 270 kg/ha de uréia (40,5, 81,0, e
121,5 kg /hade N); 133, 266 e 400 kg/ha de superfosfato
triplo (60, 120 e 180 kg/ha de P205); 70, 140 e 210 kg/ha
de cloreto de potéssio (42, 84 e 126 kg/ha de K20); nos trata-
mentos com.adubacédo organica foram aplicados: 16, 32 e
48 m3/ha de manipueira.

Na adubacéo quimica do jambu, os niveis empre-
gados foram: 133, 266 e 400 kg/ha de uréia, equivalentes
a 60, 120 e 180 kg/ha de N; 133, 266 e 400 kg/ha de
superfosfato triplo que eqiivalem, respectivamente, a 60, 120
e 180 kg/ha de P205) e 100, 200 e 300 kg/ha de cloreto de
potdssio que correspondem a 60, 120 e 180 kg/ha de K20.
Nos tratamentos com adubagdo orgénica (manipueira), apli-
caram-se 10, 20 e 30 md/ha.



Tratamento e forma de aplicacdo da manipueira

Tante no experimento de mandioca como no
de jambu, a manipueira foi fermentada anaerobicamente
em recipientes de fibra de vidro (caixas d'dgua} de 1.000
L e de 500 L de capacidade., O tratamento foi monitorado
através da determinacdo da DBO (demanda bioquimica
de oxigénio}. Os resultados mostraram que, com 15 dias
de fermentacdo, a DBO foi reduzida em 50%, mantendo-
se estavel a partir deste periodo. Por esta razao, pode-se
recomendar a aplicagdo da manipueira sobre o solo, apéds
20 dias de fermentacdo anaerdbica ou de fermentacéo
mista (repouso cam uma agitacdo diaria).

A aplicacdo das doses de manipueira na man-
dioca foi parcelada em duas vezes, sendo metade aos 30
dias e a outra metade aos 90 dias apds o plantio, colo-
cada com o auxilio de uma mangueira adaptada a uma
caixa d'adgua de 500 L, instalada sobre uma torre de ma-
deira de 2 m de altura. No jambu, devido a estrutura
mais fechada da planta, para maior facilidade, a aplica-
cdo foi efetuada um dia antes do plantio, com auxilio de
um regador de plastico. Aplicou-se de uma sé vez, em
todas as parcelas experimentais, devido as doses de
manipueira serem menores.

CARACTERIZACAO DA MANIPUEIRA

Os resultados das analises de caracterizacdo da
manipueira estdo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1. Caracterizagdo quimica da manipueira de colora-
cdo branca e de coloracdo amarela, extraidas no
Laboratério de Agroindastria da Embrapa Amazé-
nia Oriental, e da manipueira misturada coletada
na casa de farinha no municipio de lgarapé - Acu
{(média de 3 repeticdes),

Manipueira
‘Nutrientes Branca Amarela Misturada
.............................. (kg/mM® )i

Nitrogénio 3,42 1,35 2,48
Foésforo 0,70 0,51 0.34
Potéssio 3,09 1,69 3,03
Célcio 0,19 0,16 0,15
Magnésio 0,60 0,38 0,41
Sédio 0,46 0,29 -

pH 6,30 6,15 -

De acordo com os dados apresentados na Tabela 1
pode-se considerar a manipueira de coloragio branca, a de colo-
ragdo amarela, e a mistura de manipueiras branca e amarela,
como adubos orgénicos potéssicos e nitrogenados em potenci-
al, contendo, 3,42; 1,35 e 2,48 kg/m®de N; e 3,09; 1,69 e 3,03
kg/m® de K, respectivamente. Além disso, apresentam, em me-
nores quantidades, fésforo {branca = 0,70 kg/m?; amarela =
0,51 kg/m®;, mistura = 0,34 kg/m?, célcio (branca = 0,19 kg/
m® amarela = 0,16 kg/m? mistura = 0,15 kg/m?3}, magnésio
(branca = 0,60 kg/m?3; amarela = 0,38 kg/m?3; mistura = 0,41
kg/m?). Observa-se, ainda, que tanto na manipueira branca como
na amarela, o teor de sédio (branca = 0,46 kg/m?®; amarela
= 0,29 kg/m?) foi relativamente elevado, superando os res-
pectivos teores de célcio e atingindo mais de 76% dos teo-
res de magnésio. No entanto, este teor é bem menos ele-
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vado que os encontrados em outros residuos, como o efluente

da agroindustria do dendé, que apresentou cerca de 970 g/m?3
(Ferreira et al. 1998).

EQUIVALENCIA DA MANIPUEIRA
EM ADUBO QUIMICO

De acordo com os resultados da Tabela 2, cada
metro ¢cibico de manipueira de coloracdo branca, coloragdo
amarela e da mistura de manipueiras correspondem, respecti-
vamente, a 7,61, 3,00 e 5,51 kg de uréia (45 % de N); 3,45,
2,61 e 1,76 kg de superfosfato triplo {45 % de P2 OBb});
6,20, 3,38, e 6,08 kg de cloreto de potassio (60 % de
K20}); 0,54, 0,45 e 0,43 kg de carbonato de célcio (50 %
de Ca0) e 6,27, 3,95 e 4,21 kg de sulfato de magnésio
{16 % de MgOQ).

Tabela 2. Equivaléncia em adubo qufmico (kg/m?) da
manipueira de coloracdo branca e de coloracéo
amarela, extraidas no Laboratério de Agroindistria
da Embrapa Amazénia Oriental, e da manipueira
misturada coletada na casa de farinha no Munici-
pio de lgarapé-Agu (média de trés repetiches).

Manipueira

Adubo Branca Amarela Misturada

....................... kg/m? e,
Uréia { 456% N} 7.81 3,00 5,561
Superfosfato triplo { 45% P20s) 3,45 2,61 1,70
Cloreto de potassio { 60% Ka0) 6,20 3,38 6,08
Carbonato de célcio {50% CaQ) 0,54 0,45 0,43
Sulfato de magnésio (16% Mg0) 6,27 3,95 4,21




Os dados referentes a relacdo entre o volume de
manipueira produzido e a quantidade de raizes processadas,
fornecidos pelas industrias, s3o bastante contrastantes, devido
as diferentes diluigbes as quais é submetida, durante o proces-
so de beneficiamento das raizes. No entanto, conforme esti-
mado por Fioretto {1994), os liquidos resultantes da fabricacdo
de farinha de mesa podem atingir 300 L por tonelada de raizes
processadas.Considerando-se que a producdo de rafzes de
mandiocca no Estado do Parg, em 1989, foi de 3.800.000 t de
raizes (IBGE, 1999), das quais 3.420.000 t (90 % da produ-
cdo) sdo destinadas ao fabrico de farinha de mesa, pode-se
estimar que foram gerados, no processo de beneficiamento da
mandioca, apenas em 1999, 1.026.000 m?® de manipueira, no
Para. '

Praticamente, todo esse volume é lancado direta-
mente ao meic ambiente, podendo causar danos ainda mais
graves do que os causados pelo efluente do dendé ou pela
vinhaca gerada nas usinas de agtUcar e alcool. Isto pargue,
além da elevada carga orgénica, mencionada anteriormente,
apresenta em sua composicgo elevado teor de acido cianfdrico,
um téxico poderoso para a maioria dos seres que apresentam
respiracdo aerdbica.

A equivaléncia em adubo quimico de um metro
cubico de manipueira e sua respectiva produgio estadual
permitiram que se estimasse a quantidade de adubo quimi-
co nesse residuo, em 1999. Os dados sdo apresentados na
Tabela 3 e sdo uma estimativa das quantidades equivalen-
tes em adubos quimicos considerando-se, hipoteticamen-
te, que toda a producdo de manipueira do Estado fosse
gerada, ou de mandioca de raizes branca, ou de mandioca
de ralzes amarela, ou da mistura de mandioca de raizes
brancas e amarelas. Essa suposicido deve-se ao fato de ndo
terem sido encontradas, na literatura, informacgdes sobre a
proporcdo de variedades de mandioca de rafzes brancas e
de raizes amarelas, cultivadas no Estado.
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Tabela 3. Quantidade equivalente de adubo quimico, em
toneladas, da manipueira de coloracao hranca e de
coloracdo amarela, e na manipueira de raizes mistura-
das, estimada com base nas suas respectivas com-
posicdes quimicas e na producdo estadual de raizes
destinadas & produgdo de farinha de mesa (90 %
do total) que, de 1999, correspondeu a 3.420.000 t.

Manipueira

Adubo Branca Amarela Misturada

..................... Ka/m e
Uréia {45 % N) 7.808 3.078 5.653
Superfosfato triplo { 45 % P2 0s) 3.540 2,678 1.806
Cloreto de potassio { 60 % K2 0) 6.361 3.468 6.338
Carbonato de célcio (_ 50 % CaO) 554 462 441
Sulfato de magnésio { 16 % MgQ) 6.433 4.053 4.319

Os dados mostram que somente em 1999, pela
producdo de manipueira de coloracdo branca, ou de colora-
c¢do amarela ou manipueira misturada, no Para, seriam produ-
zidos, respectivamente, a equivaléncia de 7.808 t, 3.078 t ou
5.653 t de uréia (45 % de N); de 3.540 ¢, 2,678 t ou 1.806 t
de superfosfato triplo {45 % de P205); de 6.361 t, 3.468 t ou
6.338 t de cloreto de potassio (60 % de K20); de 554 t, 462
t ou 441 t de carbonato de célcio (50 % de Ca0) e de 6.433 t,
4,053 t ou 4.319 t de sulfato de magnésio {16 % de MgO).

Com base nos resultados apresentados na Tabe-
la 3 e nos elevados pregos de mercado dos adubos quimi-
cos praticados na regiao, pode-se considerar que o aprovei-
tamento desse residuo, na adubacdo de culturas de subsis-
téncia, poderd evitar o grande desperdicio de nutrientes,
particularmente nitrogénio e potassio, causado até o mo-
mento, pelo despejo sem controle de mais de 90 % do
total de manipueira produzida no Estado do Par4.
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TRATAMENTO DA MANIPUEIRA

H4 necessidade, no entanto, de se prevenir con-
tra reacdes adversas ao estabelecimento ou desenvolvimento
das culturas adubadas com manipueira, como também ocor-
re com outros residuos organicos adicionados ao solo. Re-
comenda-se um tratamento prévio da manipueira, através
da fermentacdo mais completa possivel da mesma, antes
de sua adigcdo ao solo, particularmente para reduzir sua car-
ga orgénica, evitando, desta forma, que a fermentacédo ocor-
ra na rizosfera, acidente que muitas vezes ocasiona a morte
das plantas. A fermentagdo pode ser monitorada pela di-
minuicdo da demanda bioquimica por oxigénio {DBOQ}), como
se faz nas lagoas de fermentacdo de efluente da
agroinddstria do dendé&, de vinhaga da agroindastria de &l-
cool e aglcar, e atd mesmo nas esterqueiras, antes de se
proceder a adubac¢@o orgdnica com esterco de curral.

Observou-se que, com 15 dias de fermentacgéo
anaerdbica, a DBO das manipueiras foi drasticamente re-
duzida e, praticamente, se estabilizou em 50 % dos seus
respectivos valores iniciais. Este fato sugere que, antes da
aplicagao da manipueira sobre o solo, ela permanegca em
repouso {sem agitacéo}, em recipientes abertos, durante
pelo menos 15 dias, ou o mesmo periodo de tempo de
repouso, com agitacdo didria ou de dois em dois dias {fer-
mentacdo mista). Tanto a fermentagdo em recipientes sem
tampas quanto a fermentacdo com agitacdo periddica per-

mitem a liberacdo de gases, especialmente do acido
cianidrico.

Também constatou-se que os valores do pH das
manipueiras branca e amarela, medidos imediatamente apés
a produg¢ao, decresceram, respectivamente, de 6,30 e 6,15,
para 3,97 e 3,46 com 48 horas de fermentacgéo e, pratica-

mente, estabilizaram-se em 3,83 e 3,40, apés 72 horas de
fermentacéo (Fig. 1}.
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Fig.1. Variacdo do pH das manipueiras branca e amarela em fungdo do
tempo de fermentagao.

EFEITO DA MANIPUEIRA NA PRODUTIVIDADE
DE MANDIOCA E JAMBU

Com relacdo aos experimentos de campo, 0s re-
sultados mostraram efeito positivo da manipueira aplicada

como adubo, tanto para a mandioca (Tabela 4} quanto para o
jambu (Tabela 5).

Os dados apresentados nas Tabelas 4 e § mos-
traram que, tanto no cultivo da mandioca, como no do
jambu, a adubacdo com manipueira teve efeito positivo.

Na Tabela 4, observa-se que, praticamente, ndo ocor-
reram diferencas entre as produtividades de raizes das plantas
adubadas com manipueira e adubo quimico, nos dois anos de
cultivo. Porém, quando estas produtividades sdo comparadas
com as das testemunbas (sem adubacdo), verificam-se, para as
plantas adubadas, respectivamente, com manipueira e com adubo
quimico, aumentos de 11 t{61%) e 13t (72 % ) no primeiro
ano ede 16 t(84 % )e 14t (74 % ), no segundo ano.
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Tabela 4. Efeito da adubacdo quimica e da adubacio com
manipueira sobre a produgdo de raizes e parte
aérea (t/ha) e teor de amido (%) da mandioca (vari-
edade Pretinha), cultivada em Podzélico Amarelo
textura média, no Municipio de lgarapé-Acu, PA.

Raizes Parte Aérea Amido
Fonte
1929 2000 1999 2000 1999 2000

....................... (t/ha)eeiciiiiiiiieiiiiiins vvnienen (%) venie.
Manipueira’ 29 35 18 21 32 33
Adubo quimico? 31 33 23 19 34 31
Sem adubo 18 19 13 12 32 32
1 - 48 m3/ha;

2 - Uréia: 267 kg/ha; superfosfato tripla: 400 kg/ha e cloreto de potéssio: 200 kg/
ha.

Tabela 5. Efeito da adubagdo quimica e da adubacdo com
manipueira sobre a produtividade (t/ha), namero
de folhas/planta e altura de planta de jambu (cul-
tivar Nazaré), cultivada em Podzélico Amarelo
textura média, no Municipio de Santa lzabel, PA.,

Fonte Ptod{tji\:;iade . Folhas/Planta Altura{cm)
Manipueira? 30 30 37,6
Adubo quimico? 37 28 33,0
Sem adubo 26 26 27,0

1 - 30 m3ha;
2 - 1800 kg de NPK/ha da férmula comercial {10 - 10 - 10},
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Quando se comparam os resultados obtidos, atra-
vés da aduba¢do com manipueira e com adubo quimico,
nos 2 anos de cultive, deve-se destacar que, praticamente,
ndo ocorreram diferencas, tanto para a producido de raizes
como de parte aérea. Isto e é um bom indicativo de que a
manipueira pode substituir o adubo quimico (N, P, K}, pois,
alem destes macronutrientes, contém uma quantidade sig-
nificativa de micronutrientes {Oke, 1968). Esse fato é
mais relevante quando se considera que este "residuo”,
gerado em quantidades bastante elevadas, durante o pro-
cesso de beneficiamento da mandioca, é altamente preju-
dicial ao meio ambiente.

Verificou-se também que ocorreram diferencas
nas produtividades entre o primeiro ano {1999) e o segun-
do (2000} que, provavelmente, foram devidas as condi-
¢oes climdticas adversas, como o excesso de chuva ocorri-
do por ocasido do primeiro plantio, que prejudicou algu-
mas parcelas do experimento,

Para o jambu (Tabela 5}, observam-se, em rela-
céo a testemunha sem adubagfdo, aumentos de 4 t (15,4
%) e de 11t (42,3 %), na produtividade; de 4 unidades
(15,4 %) e 2 unidades (7,7%) no ntimero de folhas/planta
e de 10,6 cm (39,2 %) e 6,0 cm (22,2 %) na altura de
planta, respectivamente, para adubagdo orgénica (30 m?/
ha) e quimica {1 800 kg de N, P, K/ha). Quando se compa-
ram os resultados obtidos com os dois tipos de adubacdo,
verificam-se aumentos de 7,0 t na produtividade, com apli-
cacao do adubo quimico. Entretanto, houve efeito da adu-
bacdo orgénica nos paradmetros nimero de folhas/planta,
com aumento de 2 unidades e na altura da planta (4,6 cm).
Este resultado torna-se bastante interessante, quando se
considera que as partes da planta de jambu, utilizadas na
culinéria regional, sdo as folhas e 0s ramos.

Através desses resultados, verificou-se que a
manipueira apresenta boas caracteristicas para ser utilizada
como adubo orgénico para culturas alimentares.
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Ha necessidade, também, de pesquisas na area
de microbiologia do solo, uma vez que se trata de material
com elevado teor de compostos orgénicos que podem sofrer
transformacdes durante a fermentacdo. Muitas dessas trans-
formagdes séo ainda pouco conhecidas, tanto que existe, in-
clusive, a possibilidade da manipueira atuar como nematicida
(Ponte et al. 1979; Ponte & Franco, 1983), e como herbicida,
inseticida acaricida e fungicida {Cereda, 1994).

Existem dividas quanto & possibilidade do residuo
poder ou néo ser estabilizado diretamente no solo, particular-
mente depois que Fioretto {1985) observou o efeito da
manipueira sobre alguns grupos de microorganismos, em ex-
perimentos conduzidos em casa de vegetacdo.

CONSIDERACOES GERAIS

Os elevados teores de nitrogénio e potéssio das
manipueiras de coloragdo branca, de coloracdo amarela e da
mistura de manipueiras permitem considera-las como adubos
orgénicos nitrogenados e potdssicos, em potencial.

As bruscas variagdes no pH das manipueiras de
coloragéo branca e de colorac8o amarela, em curtos interva-
los de tempo de fermentacéo, sdo indicativos de que as mes-
mas devam ser submetidas ao processo de fermentacio,
antes de sua adicdo ao solo.

O emprego da manipueira como adubo podera
induzir & redugéo, ou mesmo eliminar o seu despejo, sem
controle, ao ambiente, possibilitando diminuir a poluicéa.

A adubacdo de solos de baixa fertilidade com
manipueira possibilita, ao produtor, obter produtividades se-
melhantes aquelas alcangadas com a adubacdo quimica, e

permite um maior nimero de cultivos sucessivos, na mes-
ma éarea. '
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