Foto: Sandra Tereza Teixeira

Introducao

A producao nacional de mandioca (Manihot
esculenta Crantz) para 2011, sem discriminacao

do destino da producao de raizes na coleta de
dados, esta avaliada em 27,1 milh6es de toneladas,
com variagao positiva de 9,1% em relagao a safra
de 2010. A industria da mandioca encontra-se
distribuida em todo o pais, sendo as regioes

Norte e Nordeste as maiores produtoras, com
rendimento médio de 14.872 kg.ha e 11.265
kg.ha’, respectivamente (IBGE, 2011).

No Estado do Acre, a producao de mandioca em
2010 foi de 828.822 t (IBGE, 2011), constituindo-
se um dos produtos basicos da alimentacao da
populacgao local, sendo mais utilizada na forma
de farinha. O processamento da farinha de
mandioca na regiao ocorre de forma artesanal em
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pequenas unidades de producao denominadas
casas de farinha, que utilizam matéria-prima e
mao de obra provenientes da agricultura familiar.
Grande parte das casas de farinha esta localizada
no proprio local de producao da matéria-prima

e cada produtor segue um processo proprio de
fabricacao, mas mantém as tradicoes de décadas.

Durante o processamento da farinha sao gerados
varios residuos, dentre eles a manipueira e a casca
de mandioca, que se destacam em funcgao da
quantidade e do problema ambiental causado pelo
descarte inadequado.

A manipueira é um liquido de aspecto leitoso, de
cor amarelo-clara, oriunda das raizes da mandioca
por ocasiao da prensagem apds a ralacao, para
obter a fécula ou farinha que, fisicamente, se
apresenta na forma de suspensao aquosa e,
quimicamente, como miscelanea de compostos

'Engenheira-agrénoma, D.Sc. em Produgédo Vegetal, professora da Universidade Federal do Acre (Ufac),

sandratereza @ig.com.br

2Engenheira-agrénoma, M.Sc. em Producgao Vegetal, alvesluciene @ hotmail.com

SEngenheira-agrénoma, M.Sc. em Produgédo Vegetal, anapacifico @hotmail.com

4Engenheira-agrénoma, D.Sc. em Fitotecnia, pesquisadora da Embrapa Acre, virginia @cpafac.embrapa.br
5Biologo, assistente da Embrapa Acre, alvaro @cpafac.embrapa.br

Em%a



Reciclagem Agricola de Manipueira e Casca de Mandioca

(goma, agucares, proteinas, linamarina, derivados
cianogénicos, substancias e sais minerais
diversos). Esses compostos constituem um

sério problema ambiental quando lancados
diretamente em corpos hidricos, principalmente
se considerados os pequenos cursos d'agua, onde
comumente acontecem os despejos dos residuos
liquidos de industrias que utilizam raizes de
mandioca como matéria-prima (CEREDA, 2001).

A casca de mandioca é gerada na primeira etapa
do processamento da farinha apos a colheita e
transporte das raizes, sendo constituida de casca,
entrecasca e pontas de mandioca. Sua principal
caracteristica é o alto teor de umidade (85%)
(SILVA, 2010), tornando inviavel o transporte para
longas distancias. Dessa forma, o ideal é que esse
residuo seja utilizado no seu local de produgao.

Para o avanco sustentavel da producao de
mandioca é preciso considerar que em alguns
locais da Amazobnia Brasileira a agricultura
caracteriza-se pelo processo itinerante, que
envolve corte e queima, no qual parcelas da
floresta sao derrubadas para o cultivo por
periodos de 2 ou 3 anos, visando a subsisténcia do
agricultor. Como resultado dessa técnica surgem
vegetacoes de pousio ou capoeiras (INPE, 2008).
O crescimento populacional e a falta de opcoes
tecnolégicas tém contribuido para reduzir o tempo
de pousio, o que impossibilita o acumulo de
biomassa e nutrientes para a fertilizacao do solo.
Com baixos niveis de producao, essas areas sao
abandonadas e outras desmatadas.

O aproveitamento de residuos da casa de farinha
dentro das unidades de agricultura familiar é
uma alternativa sustentavel de baixo custo. Pode
auxiliar na manutencao do pequeno agricultor
em sua area de origem e, assim, diminuir o
desmatamento na regiao Amazobnica, bem

como os problemas ambientais com o descarte
inadequado dos residuos.

Embora existam regulamentacoes sobre
residuos de efluentes, ainda nao é possivel falar
em manejo de residuos da industrializacao da
mandioca no Brasil (CEREDA, 1994). Para ser
liberada no ambiente aquatico, a manipueira
necessita de tratamentos que reduzam os seus
valores aqueles estabelecidos pelo Conama

357 (BRASIL, 2006). Entretanto, o tratamento é
considerado como perda de um material rico

que pode ser reaproveitado das mais diferentes
formas, tais como fertilizante natural, substituindo
os agrotoxicos, producao de vinagre para uso
domeéstico e comercial, producao de sabao e de
tijolos nas comunidades e/ou mesmo na industria
da mandioca, gerando produtos secundarios.

Pela natureza da composicao, a legislacao usada
para manipueira pode ser similar a utilizada para a
vinhaca (CETESB, 2006).

Nessa vertente foram instalados trés
experimentos na Embrapa Acre visando ao
aproveitamento dos residuos da fabricagao de
farinha na agricultura.

No experimento com uso de manipueira foi
utilizado delineamento experimental inteiramente
casualizado com quatro tratamentos que
constaram de 0 ml vaso™, 90 ml vaso™, 190 ml
vaso” e 280 ml vaso™ de doses de manipueira
equivalentes a 0 m3.ha?, 60 m3.ha”', 80 m3.ha' e
120 m3.ha™, com quatro repeticoes, totalizando 32
unidades experimentais (Figura 1). Aos 7 e 60 dias
apos a adicao de manipueira, foram realizadas
amostragem de solo. A alface cv. Simpson e
rucula (tradicional) foram coletadas aos 60 dias de
cultivo.

Para avaliar a qualidade do composto produzido,
utilizando a casca de mandioca, foi empregado

o delineamento em blocos inteiramente
casualizados com quatro tratamentos e trés
blocos. Os tratamentos foram denominados T1:
40% de casca de mandioca (CM), 10% de capim
(C), 10% de esterco (E) e 40% de serragem (S); T2:
100% de casca de mandioca; T3: 60% de casca de
mandioca, 20% de esterco e 20% de serragem;
T4: 90% de casca de mandioca e 10% de esterco
(ALVES, 2010).
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Figura 1. Extracdao de manipueira em unidades tradicionais de producao de farinha de mandioca
artesanal no Estado do Acre: descascamento (a); casa de farinha tradicional (b); prensagem tradicional (c);
recolhimento da manipueira (d).

Apos a finalizacao do processo de compostagem,
foi montado outro experimento em blocos
casualizados para avaliar as alteracoes nas
propriedades quimicas do solo, depois da
aplicacao dos compostos. Esse experimento
consistiu em quatro tratamentos e trés repeticoes,
avaliados em trés épocas diferentes, totalizando
36 unidades. Cada época constou de tratamentos
de diferentes compostos, sendo: C1 (40% de casca
de mandioca, 10% de capim, 10% de esterco e 40%
de serragem); C2 (100% de casca de mandioca);
C3 (60% de casca de mandioca, 20% de esterco e
20% de serragem); C4 (90% de casca de mandioca
e 10% de esterco) (SILVA, 2010). Nao houve
influéncia da proporcao dos constituintes para o
preparo da compostagem.

Recomendacoes

Uso de manipueira na producao agricola

Alves (2010) cita que o uso de manipueira em solos
de baixa fertilidade melhora as caracteristicas
quimicas e permite a producao de biomassa de
forma sustentavel (Figura 2). Para utiliza-la como
adubacao, recomenda-se:

o Apos extrair a manipueira na casa de
farinha, deixar o residuo em repouso
durante 3 dias em local aberto para
a volatilizacao do acido cianidrico,
substancia que pode ser letal ao
organismo humano e animal se consumida
logo depois da extragao.
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o Posteriormente, aplicar a manipueira no
solo cultivado, por ocasiao do plantio,
devendo-se utilizar como referéncia a
necessidade da cultura em potéassio (K).
A manipueira também pode ser utilizada
na adubacao de cobertura em pequenas
doses, evitando-se contato direto com a
planta. No cultivo de alface e rucula, por
exemplo, a dose maxima deve ser de 60
m?3.ha" (ALVES, 2010).

o No caso destas culturas, alface e rucula,
deve-se transplantar as mudas 1 semana
apods a aplicagao da manipueira (Figuras 3
e 4).

° Fazer a correcao do solo com calcario e
complementar a adubacao utilizando o
adubo mineral ou organico.

o Usar a manipueira em culturas exigentes
em potassio ou no mandiocal.

Na literatura varios trabalhos relatam que a
utilizacao de manipueira como fertilizante eleva

o valor do pH, os teores de K* trocavel no solo,
mas influencia pouco no aumento da producao de
biomassa (INOUE, 2008; PINHO, 2007; SANTOS et
al., 2010), como informado por Alves (2010) para
as culturas de alface e rucula.

Como nao constam na literatura dados sobre o
efeito acumulativo da aplicacao de manipueira no
solo, apds varios cultivos, deve-se uséa-la de forma
restrita, pois sua frequéncia elevada pode causar a
contaminacao do lencol freatico, pelo elevado teor
de K, e ocasionar a lixiviacao de outros nutrientes,
como o nitrogénio.
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Figura 2. Aplicacao de manipueira em Argissolo
Vermelho Amarelo.

i)

Figura 3. Vista geral das culturas de alface e
rucula, aos 15 dias apds o transplantio das mudas,

com aplicacao de manipueira.
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Figura 4. Plantas de alface e rucula cultivadas em
solo com aplicacao de manipueira (a) e apds o

corte (b).
Compostagem da casca de mandioca

A compostagem é um processo milenar

utilizado para transformar diferentes tipos de
residuos organicos em adubos. Esse processo
envolve transformagdes complexas de natureza
biogquimica promovidas por diversos micro-
organismos do solo que tém na matéria organica
in natura sua fonte de energia, nutrientes minerais
e carbono (Figura 5).

Na compostagem de casca de mandioca
recomenda-se:

° Utilizar esterco, serragem, poda de
capim e casca de mandioca recolhida no
processamento da farinha. De acordo com
Silva (2010), as propor¢oes dos materiais
nao afetam as caracteristicas quimicas do
composto.

o Montar pilhas desses produtos, em
camadas, alternando os materiais, sempre
colocando a poda de capim ou palhada na
primeira camada.
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o Irrigar sempre cada camada.

o Montar pilhas mais altas (1 m a 2 m) que
facilitam o processo de eliminacgao de
organismos patogénicos.

o Fazer o reviramento sempre que a
temperatura da leira estiver muito alta,
ou baixa, ou a cada 3 dias para pilhas
pequenas.

° Monitorar a temperatura utilizando
termoémetros ou inserindo uma barra de
ferro no interior da pilha.

O composto estara pronto quando a leira
apresentar temperatura constante, coloracao
marrom-escura, cheiro de bolor, sem a presenca
de restos vegetais. A qualidade final do composto
a base de casca de mandioca é adequada para
uso agricola baseada na legislacao brasileira para
compostos organicos (SILVA, 2010).

Silva (2010), apos aplicacao de diferentes
compostos a base de casca de mandioca no solo,
verificou que nao houve diferenca na atividade
microbiana e na fertilidade do solo apds 90 dias da
aplicacao. Isso significa que a aplicagao do residuo
influencia pouco as propriedades do solo, devido a
ciclagem rapida dos compostos, mas pode auxiliar
na producao de biomassa vegetal e no descarte
sustentavel da casca de mandioca.

Figura 5. Compostagem da casca de mandioca no
campo experimental da Embrapa Acre.
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