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RESUMO: Este estudo avaliou o uso da manipueira como fertilizante alternativo no
cultivo de Brassica oleracea var. acephala, visando reduzir impactos ambientais e
custos na agricultura familiar. O experimento foi conduzido em vasos, em
delineamento inteiramente casualizado, com seis doses de manipueira (0 a 500 mL)
e cinco repeticdes. A manipueira foi previamente fermentada por 15 dias e diluida
(1:1). Apos o transplantio das mudas, foram avaliados o didmetro do caule e a massa
fresca das folhas. Os resultados indicaram efeito positivo das doses crescentes de
manipueira sobre as variaveis analisadas, com tendéncia linear de aumento da
biomassa foliar e do diametro do caule. Os coeficientes de determinac¢éo evidenciaram
bom ajuste dos modelos, indicando relacdo direta entre a adubagcdo e o
desenvolvimento das plantas. Conclui-se que a manipueira apresenta potencial como
fertilizante sustentavel, desde que utilizada em doses diluidas de 400 a 500 mL por
vaso de uma s0 vez, evitando efeitos fitotdxicos e contribuindo para a produtividade
agricola e o manejo correto de residuos agroindustriais.

Palavras-chave: biofertilizante; residuos agroindustriais; agricultura sustentavel,
nutricdo vegetal.
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USE OF CASSAVA WASTEWATER AS AN ALTERNATIVE
FERTILIZER IN THE CULTIVATION OF KALE (BRASSICA
OLERACEA): EFFECTS ON CROP YIELD

ABSTRACT: This study evaluated the use of cassava wastewater as an alternative
fertilizer in the cultivation of Brassica oleracea var. acephala, aiming to reduce
environmental impacts and production costs in family farming. The experiment was
carried out in pots under a completely randomized design, with six cassava wastewater
doses (0 to 500 mL) and five replications. The residue was fermented for 15 days and
diluted (1:1) before application. After transplanting, stem diameter and fresh leaf mass
were measured. Results showed a positive effect of increasing doses on plant
development, with a linear trend in both leaf biomass and stem diameter.
Determination coefficients indicated a strong relationship between fertilization and
growth variables. It is concluded that cassava wastewater has potential as a
sustainable fertilizer when properly managed, contributing to crop productivity, waste
reuse, and environmentally sound agricultural practices.

Keywords: biofertilizer; agro-industrial waste; sustainable agriculture; plant nutrition.

INTRODUGCAO

A intensificacdo das atividades agroindustriais associadas a cultura da
mandioca tem gerado, paralelamente aos beneficios econdmicos, desafios relevantes
no manejo de residuos. No municipio de Sdo Domingos, localizado na regiao Agreste
do estado de Sergipe, destaca-se a expressiva producdo de farinha de mandioca,
sustentada por aproximadamente uma centena de casas de farinha em funcionamento
continuo. Contudo, esse cenario produtivo resulta na geracdo significativa de
manipueira, residuo liquido oriundo da prensagem da mandioca, cujo descarte
inadequado tem sido associado a impactos ambientais negativos, sobretudo em
ecossistemas aquaticos (CEREDA, 2000; CARDOSO et al., 2005).

A manipueira apresenta caracteristicas fisico-quimicas complexas, sendo
constituida por uma suspensao aguosa rica em compostos organicos e inorganicos,
como acuUcares, proteinas, sais minerais e substancias cianogénicas, especialmente
a linamarina. Quando lancada diretamente no ambiente, pode provocar contaminagao
de solos e corpos hidricos, reducado do oxigénio dissolvido e efeitos toxicos a biota,
comprometendo a qualidade ambiental e a saude publica (CEREDA, 2000; FIETZ;
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SALDANHA, 2012). Nesse contexto, estratégias de reaproveitamento desse residuo
tornam-se fundamentais para a mitigacao de impactos ambientais e para a promocéo
de sistemas produtivos mais sustentaveis.

Por outro lado, a manipueira apresenta elevado potencial agronémico devido a
sua riqueza em nutrientes essenciais as plantas, como potassio, nitrogénio e fosforo.
Estudos indicam que, quando devidamente tratada, pode ser utilizada como
fertilizante alternativo, contribuindo para a ciclagem de nutrientes e reduzindo a
dependéncia de insumos quimicos sintéticos (PONTE, 2006; SOUZA et al., 2014).
Essa abordagem esta alinhada aos principios da agricultura sustentavel, ao promover
0 aproveitamento de residuos agroindustriais e minimizar os impactos ambientais
decorrentes de seu descarte inadequado.

No contexto da agricultura familiar predominante em S&o Domingos,
caracterizada pelas pequenas propriedades rurais conhecidas como “malhadas”, o
uso de insumos alternativos de baixo custo representa uma estratégia importante para
a manutencdo da producdo e da subsisténcia das familias. Entre as culturas
cultivadas, destaca-se a couve (Brassica oleracea var. acephala), hortalica
amplamente difundida devido a sua adaptabilidade, facilidade de cultivo e elevado
valor nutricional. Rica em vitaminas, minerais e fibras, a couve desempenha papel
fundamental na seguranca alimentar e nutricional das familias, além de representar
uma fonte complementar de renda (FILGUEIRA, 2013).

Diante desse cenario, a utilizacdo da manipueira como fertilizante no cultivo da
couve apresenta-se como uma alternativa promissora, ao integrar a gestédo adequada
de residuos agroindustriais com o fortalecimento da agricultura de subsisténcia. Tal
estratégia pode contribuir para o0 aumento da produtividade agricola, reducdo de
custos de producédo e promocédo da sustentabilidade ambiental, especialmente em
regides com forte dependéncia da cultura da mandioca.

Adicionalmente, a inser¢cdo de estudantes do ensino médio em projetos de
pesquisa voltados para essa tematica amplia o alcance social da investigacao
cientifica, promovendo a formacéo de sujeitos criticos e engajados com as questbes

socioambientais locais. A aproximacgao entre escola, ciéncia e comunidade favorece
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a construcao de solugbes contextualizadas, reforcando o papel da pesquisa como
instrumento de transformacgé&o social e desenvolvimento regional (FREIRE, 1996).
Assim, este estudo propOs investigar o potencial da manipueira como
fertilizante alternativo no cultivo da couve, considerando sua viabilidade agrondmica e
seus impactos ambientais e socioecondmicos, especialmente no contexto da

agricultura familiar no municipio de Sdo Domingos, Sergipe.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condi¢des de ambiente a céu aberto, em area
pertencente a antiga quadra poliesportiva do Centro de Exceléncia Emiliano Ribeiro,
localizado no municipio de Sdo Domingos, estado de Sergipe.

Previamente a instalagdo do experimento, foi realizada a coleta de solo na
camada de 0-20 cm, em area distante de currais, situada em propriedade rural no
mesmo municipio, a fim de evitar possiveis interferéncias de matéria organica oriunda
de dejetos animais. O solo coletado foi submetido a secagem ao ar, destorroamento,
peneiramento em malha de 4 mm e posterior homogeneizacdo. Em seguida, foi
retirada uma amostra composta para andlise de fertilidade. Posteriormente, o solo foi
acondicionado em 30 vasos com capacidade volumétrica de 13 L, conforme
metodologia adaptada de Richart et al. (2021).

A manipueira foi coletada fresca em casa de farinha localizada no municipio de
Sao Domingos e acondicionada em recipientes plasticos de 5 L, mantidos com tampa
nao vedada, para permitir a fermentacao natural sem agitacdo, durante um periodo
de 15 dias, conforme descrito por Ferreira et al. (2001). Apds o periodo de
fermentacdo, o material foi filtrado e diluido em agua na proporcdo de 1:1 (v/v),
visando reduzir sua concentragdo e potencial fitotéxico.

A manipueira apresenta elevada fitotoxicidade devido a sua composicao
guimica rica em compostos cianogénicos, principalmente a linamarina e a
lotaustralina, que, ao sofrerem hidrolise, liberam &cido cianidrico (HCN), substancia
altamente toxica para organismos vivos. Além disso, a manipueira possui altas
concentracbes de matéria organica, sais minerais, potassio, nitrogénio e elevada
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carga bioquimica de oxigénio, fatores que podem causar desequilibrios no solo e
danos as plantas quando descartada inadequadamente ou aplicada em excesso. A
presenca desses compostos interfere no metabolismo celular, na respiracdo e na
germinacao vegetal, justificando seu potencial fitotoxico e poluente ambiental
(CEREDA, 2000).

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, composto
por seis tratamentos e cinco repeticdes, totalizando 30 unidades experimentais. Os
tratamentos consistiram na aplicacao de diferentes volumes de manipueira por vaso:
T1 (0 mL — controle), T2 (100 mL), T3 (200 mL), T4 (300 mL), T5 (400 mL) e T6 (500
mL). A aplicacdo da manipueira foi realizada em dose Unica diretamente no solo dos
vasos e, apos um periodo de incubacao de oito dias, procedeu-se ao transplantio das
mudas.

Foram utilizadas mudas de couve (Brassica oleracea var. acephala), cultivar
‘Manteiga’, com 21 dias apds a germinagao, apresentando padrao uniforme de
desenvolvimento, com aproximadamente trés folhas completamente expandidas. As
mudas foram obtidas de viveiro comercial localizado no povoado Serra Comprida, no
municipio de Areia Branca, SE.

Durante a conducédo do experimento, a irrigacéo foi realizada manualmente,
duas vezes ao dia (no periodo da manha e da tarde), com fornecimento de agua até
atingir a capacidade de campo do solo em cada vaso. O controle fitossanitario foi
realizado por meio de manejo manual e aplicacdo de repelentes naturais a base de
extratos de nim (Azadirachta indica) e mamona (Ricinus communis).

As avaliacOes foram realizadas ao final do periodo experimental (especificar
dias ap0s o transplantio). As variaveis biométricas analisadas incluiram: diametro do
caule ao nivel do colo (mm) e massa fresca das cinco folhas mais desenvolvidas e
fisiologicamente ativas (Q).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e, quando
verificada significancia, foi realizado analise de regressdo. As analises estatisticas
foram realizadas com o auxilio do software SISVAR, conforme descrito por Daniel
Furtado Ferreira (2011).
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RESULTADOS

Como observado na Figura 1, a aplicacdo de manipueira influenciou
positivamente o ganho de massa das folhas de couve, evidenciando uma tendéncia
de aumento da biomassa em funcédo do incremento das doses aplicadas. A andlise
grafica demonstra uma relacéo linear crescente entre a dose de manipueira e a massa
meédia das folhas, descrita pela equacdo y = 0,0158x + 35,555, com coeficiente de
determinacao (R? = 0,7607), indicando que aproximadamente 76,07% da variacdo na
massa pode ser explicada pela variacao nas doses do residuo.

O Média de massa por coleta
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Figura 1- Variagcédo da biomassa de couve-manteiga em funcdo da dose de manipueira aplicada.
Figure 1 - Variation in collard green biomass as a function of the applied cassava wastewater dose.

De forma complementar, a Figura 2 apresenta o comportamento do diametro
do caule em funcdo das doses de manipueira. Observa-se uma tendéncia linear
crescente, descrita pela equacdo y = 0,0031x + 9,1902, com coeficiente de
determinacdo (R? = 0,8381), indicando um ajuste ainda mais consistente em
comparacao ao observado para a massa foliar. Esse resultado sugere que o diametro

do caule responde de forma mais previsivel as doses aplicadas.
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Figura 2- Variagcéo do didmetro do caule de couve-manteiga em funcdo da dose de manipueira
aplicada.
Figure 2 - Variation in the diameter of the stem of collard greens as a function of the dose of cassava
wastewater applied.

DISCUSSAO

Observa-se que, mesmo com certa dispersdo dos pontos experimentais, ha um
padrdo consistente de incremento da massa foliar a medida que se elevam as doses
de manipueira (Figura 1). Esse comportamento sugere que o residuo atua como fonte
de nutrientes, contribuindo para o desenvolvimento vegetativo da cultura. A
manipueira é reconhecida por apresentar elevada concentracao de potassio, além de
conter nitrogénio e outros nutrientes essenciais, 0 que pode justificar o0 aumento no

acumulo de biomassa observado.

Esses resultados estdo em consonancia com diversos trabalhos que apontam
o potencial da manipueira como fertilizante alternativo na agricultura. De acordo com
Cardoso et al. (2005), a manipueira apresenta elevada concentracdo de potassio e
matéria organica, sendo capaz de promover incrementos no crescimento vegetal
quando aplicada de forma controlada. Esse efeito também foi observado por Ponte
(2001), que destaca o uso da manipueira como biofertilizante em culturas agricolas,

ressaltando sua eficiéncia no fornecimento de nutrientes.
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Estudos conduzidos por Fioretto (2001) demonstraram que residuos liquidos
da mandioca, incluindo a manipueira, podem melhorar atributos quimicos do solo e
favorecer o desenvolvimento de plantas, especialmente em sistemas de producéo de
baixo custo. Em culturas como milho e feijao, resultados semelhantes foram relatados
por Santos et al. (2010), evidenciando aumento no crescimento vegetativo e
produtividade apos aplicacdo de manipueira em doses adequadas.

No contexto de hortalicas, trabalhos com alface indicam que a aplicacéo de
manipueira, quando devidamente diluida, promove aumento da biomassa foliar,
resultado atribuido principalmente ao alto teor de potassio, elemento essencial para
processos fisiolégicos como a regulacdo osmdtica e a fotossintese (Silva et al., 2012).
Filho et al. (2021), também verificaram efeito positivo da manipueira sobre variaveis
produtivas da alface. Esses achados reforcam a tendéncia observada no presente
estudo com a cultura da couve.

Entretanto, a literatura também alerta para possiveis efeitos fitotoxicos da
manipueira, especialmente quando aplicada em altas concentracdes. Segundo Ponte
(2001), a presenca de compostos cianogénicos pode causar danos as plantas se o
residuo ndo passar por tratamento ou diluicdo adequados. Isso pode explicar as
variacdes observadas em doses intermediarias no presente experimento, sugerindo

gue ha um limiar entre efeito benéfico e téxico.

O aumento concomitante da massa foliar e do diametro do caule observado
neste estudo evidencia uma relacdo funcional entre o crescimento vegetativo e o
desenvolvimento estrutural das plantas. Esse padrao sugere que o maior acumulo de
biomassa nas folhas esta associado a necessidade de maior suporte mecanico e
eficiéncia no transporte de agua, nutrientes e fotoassimilados, funcbes diretamente
relacionadas ao espessamento do caule. De acordo com Taiz et al. (2017), o
crescimento vegetal ocorre de forma integrada, sendo o desenvolvimento dos tecidos
vasculares essencial para sustentar o aumento da area foliar e garantir o fluxo
adequado de substancias ao longo da planta. Aléem disso, o potassio — nutriente
presente em elevada concentragcdo na manipueira — desempenha papel fundamental
na regulagdo osmdética e no transporte de assimilados, favorecendo tanto a expanséo
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foliar quanto o crescimento do caule (Marschner, 2012). Assim, os resultados obtidos
indicam que a aplicagdo de manipueira promove um crescimento equilibrado da
planta, no qual o aumento da massa foliar € acompanhado pelo fortalecimento
estrutural do caule, refletindo uma resposta fisiolégica coordenada as condi¢des

nutricionais mais favoraveis.

CONCLUSOES

Neste trabalho, os resultados obtidos corroboram o potencial da manipueira
como insumo agricola sustentavel, evidenciando que sua aplicacdo promove nao
apenas o crescimento foliar, mas também o desenvolvimento estrutural das plantas.
No entanto, as variagoes observadas entre os tratamentos destacam a importancia do
manejo adequado das doses, uma vez que a definicdo de concentracfes ideais é
fundamental para maximizar os beneficios agronémicos e, ao mesmo tempo,

minimizar riscos ambientais, efeitos fitotoxicos e possiveis limitacdes fisiologicas.
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