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RESUMO

O Agreste Meridional de Pernambuco é marcado pela cultura da mandioca, sendo esta utilizada
para fabricacdo da farinha de mesa. Contudo, dentre os residuos advindos do processamento,
destaca-se a manipueira, um efluente liquido de pH acido e com elevado potencial poluidor.
Todavia, a manipueira é rica em varios nutrientes, podendo ser utilizada para a produgdo de um
biofertilizante alternativo aos fertilizantes agroindustriais, sendo este um dos principais objetivos
de nossa pesquisa. O trabalho foi apoiado pela Fundacdo de Amparo a Ciéncia e a Tecnologia do
Estado de Pernambuco (FACEPE), com desenvolvimento no Clube de Ciéncias Escolar. A coleta
da manipueira ocorreu em casa de farinha de Garanhuns-PE e o esterco bovino foi cedido pela
Universidade Federal do Agreste de Pernambuco (UFAPE). Realizou-se a medicdo do pH da
manipueira (4,05), do esterco bovino in natura (6,0) e do esterco bovino maturado a 8 meses (5,0),
com posterior fabricacdo do adubo de solo e foliar, além de grupos controle. Apos 4 semanas
observando a evolucéo do pH dos biofertilizantes, utilizou-se cada garrafa de solugéo para cultivo
de Coriandrum sativum, o coentro-comum, em vasos com 250g de solo, com fertirrigacdo de
100ml do biofertilizante de solo. Apds a germinacao de outro grupo distinto de sementes, realizou-
se a borrifacdo do biofertilizante foliar. A observacéo consistiu na medi¢cdo do pH do solo e na
analise da germinacdo. O pH do biofertilizante de solo mostrou-se promissor quando observados
ainda nas garrafas, ndo sustentando tais resultados durante a aplicacdo no C. sativum. A excecao
aconteceu com o biofertilizante construido usando o esterco in natura, que pontuou um pH
proximo de 6,0, que € o ideal para cultivar coentro-comum. Houve resultados promissores, com
um crescimento consideravel dos espécimes em relacao ao grupo controle, do biofertilizante foliar
feito com esterco maturado. Os dados reiteram a possibilidade da manipueira ser utilizada para
sintese de um adubo foliar.

Palavras-chave: manipueira, biofertilizante, casas farinha.
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1 INTRODUCAO

O cultivo de mandioca representa a base da alimentacdo das familias nordestinas,
principalmente do agreste pernambucano, a gama de alimentos que € possivel se fazer com esse
produto proporcionou que a mandioca se tornasse parte da cultura do Nordeste, estando presente
nas mesas de diversas familias desde o café da manhd até o jantar.

O Nordeste brasileiro sofre com o problema de falta de acesso a alimentagéo adequada,
visto que segundo a CUT? (Central Unica dos Trabalhadores) a média regional de inseguranca
alimentar grave é de 21%. No tépico nutricional, a mandioca € conhecida por ser um alimento
estratégico contra a fome, j& que 100 gramas possui aproximadamente 160 calorias, sendo a
terceira maior fonte de carboidratos, denotando ainda mais a importancia desse alimento para a
regido para o combate da fome.

Sabendo que a macaxeira € a base da alimentacdo de muitos nordestinos ndo somente
cozida mas também em seus derivados como a farinha de mandioca, a grande quantidade de
cultivo dessa raiz no Agreste Meridional de Pernambuco ¢ caracteristica (BARROS JUNIOR,
SOUZA e ARAUJO, 2015), pois possui diversos campos de producio e de casas de farinha, o
municipio de Lajedo, por exemplo, é conhecido por sua grande quantidade de casas de farinha.
Elas possuem grande importancia econémica para a regido, ja que proporcionam empregos para
diversas pessoas. Visto a grande importancia da farinha de mandioca na regido, é preciso
entender algumas etapas da sua fabricacéo, sequndo Gusmao, Homa e Watrin (2016), sendo
estas na sequéncia a seguir: 1) cultivo/colheita da mandioca; 2) transporte da mandioca; 3)
recepcao dos tubérculos; 4) descascamento; 5) limpeza da mandioca; 6) trituracdo; 7)
prensagem; 8) peneiramento; 9) torracdo; 10) resfriamento; 11) peneiramento; 12)
acondicionamento.

Na etapa de prensagem ha a liberacdo de uma substancia liquida chamada manipueira,
ela possui teor acido e é altamente nociva ao meio ambiente (DORNELAS et al., 2021;
REBOUCAS et al. 2015), porém ela apresenta caracteristica de multifuncionalidade, podendo
ser usada, até, depois de descansar por 30 a 80 dias e haver a basificacdo, como alimento para

gado (CARTAXO et al., 2020). Contudo, a manipueira é corriqueiramente descartada no solo,

! Dado divulgado pelo Movimento sem Terra em matéria disponivel em:
https://mst.org.br/2020/12/08/mandioca-macaxeira-aipim-a-raiz-mais-popular-do-norte-ao-nordeste/
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constatando-se que a cada tonelada de mandioca processada, sdo gerados, aproximadamente,
300 litros de manipueira na fabricacao de farinha de mesa (INOUE, 2008). Além disso, alguns
autores (FIORETTO, 2001) salientam que o processamento de uma tonelada de mandioca, nas
casas de farinha, equivale a polui¢éo causada de 150 a 250 pessoas por dia.

O potencial poluidor da manipueiria se deve ao fato de que, mesmo diluida em agua
possui um alto teor de matéria organica, exigindo um tratamento adequado antes de seu descarte
no ambiente (REBOUCAS et al., 2015). Tao logo, torna-se crucial auxiliar casas de farinha
reaproveitamento/tratamento da manipueira, evitando que o descarte incorreto traga prejuizos
ao solo e a prépria comunidade produtora dos arredores. Esta importancia é reforcada quando
Inoue (2008) salienta que o custo de tratamento desse liquido residuério é elevado para pequenas
industrias, sendo necessario buscar alternativas de utilizacao destes efluentes.

Ou seja, trabalhos que objetivem promover uma cultura de reaproveitamento ou
mesmo tratamento da manipueira, especialmente em casas de farinha, caminha
concomitantemente ao debate emergente sobre a construgdo de alternativas energéticas
renovaveis. Diversos autores (CARTAXO et al., 2020; DORNELAS et al., 2021;
GONCALVES e RAMALHO, 2021) apontam o processo de biodigestao anaerobica, atraves de
biodigestores, como uma alternativa muito mais eficaz e com potencial bioenergético, inclusive,
para as proprias casas de farinha, especialmente aquelas que ainda se utilizam de lenha para a
secagem da mandioca e posterior fabricacéo de farinha.

O processo de digestdo anaerdbica consiste no tratamento e degradacédo de residuos
organicos em ambiente desprovido de oxigénio, que seria o biodigestor, para obter alguns
bioprodutos como o biogéas e o biofertilizante. Este processo pode se tornar fonte de renda e
transformar diversas atividades agropecuarias em um modelo de producdo sustentavel,
especialmente porque os custos da tecnologia instalada podem ser amortizados pela producéo
de biogas que pode ser convertido em energia elétrica (DORNELAS et al., 2021)

Além disso, o processo de digestdo anaerdbia torna-se viavel, no tratamento da
manipueira, pois exige uma area pequena para sua implantacdo e é de construcdo simples
(INOUE, 2008). Um outro aspecto, salientado por Cartaxo et al. (2020), é a possibilidade de
construcdo de um biodigestor caseiro, utilizando elementos de facil acesso, sendo possivel de
ser utilizado pelas pequenas industrias de casas de farinha localizadas no Agreste Meridional

de Pernambuco. Dessa forma, estudos com biodigestores-teste podem oportunizar informagdes

Pagina 10 de 13
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sobre a utilizacdo da manipueira como matéria-prima para producéo de biogas.

2 JUSTIFICATIVA

A manipueira é um efluente resultante do processo de prensagem de mandioca em
casas de farinha. Esse residuo possui um potencial toxico devido a presenca do acido cianidrico
(HCN) em sua composic¢ao. Sendo assim, gerando um fator de poluicéo alto, prejudicando a
capacidade de germinacdo e autodepuragdo do solo, quando se trata do descarte indevido no

ambiente, conforme pode ser observado na figura 1.

Figura 1 — tanque, sem impermeabilizac&o ou cobertura, onde a manipueira era armazenada na casa de
farinha visitada.

£ )

A Fundacdo de Amparo a Ciéncia e Tecnologia de Pernambuco (FACEPE) nos
proporcionou apoio para as Vvisitas nas casas de farinha da regido e nos estudos realizados. Visto
isso tivemos contato direto com a problemética do descarte indevido da manipueira e dos
resultados a longo prazo no solo. Deste modo, visamos um desenvolvimento sustentavel através
do tratamento e reaproveitamento da manipueira como matéria-prima para a producéo de biogas
quando submetido ao processo de fermentagdo para uma futura producdo de um gas similar ao
de cozinha.
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3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo geral

Observar a capacidade de producao de biofertilizante a partir da decomposi¢do da manipueira.

3.2 Objetivos especificos

e Analisar 0 uso da manipueira, produzida em casas de farinha do Agreste Meridional de
Pernambuco, como matéria-prima para a producdo de biofertilizante;

e Avaliar a eficiéncia do biofertilizante de solo e foliar, produzido a partir da manipueira, na
cultura do coentro-comum (Coriandrum sativum).

Pégina 8 de 13
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4 METODOLOGIA

O presente estudo foi desenvolvido no ambito do Programa de Extensdo Tecnoldgica
(PET), com financiamento, através de bolsas de fomento a inovagdo, da Fundacdo de Amparo
a Ciéncia e Tecnologia do Estado de Pernambuco (FACEPE), estando vinculado ao Clube de
Ciéncias da Escola Técnica Estadual Ariano Vilar Suassuna (ETEAVS), que se instituiu como
um grupo de pesquisa multidisciplinar de educacéo basica na regido do Agreste Meridional de
Pernambuco.

O trabalho iniciou-se com a coleta da manipueira na casa de farinha do Sitio Castainho
no municipio de Garanhuns-PE e com a coleta do esterco bovino na Universidade Federal do
Agreste de Pernambuco — UFAPE nos dias 13 e 15 de fevereiro (esquema representado na fig.
1) e, assim como recomenda Duarte (2012) o experimento foi conduzido em ambiente contro-
lado e protegido no laboratorio de quimica da Escola Técnica Estadual Ariano Vilar Suassuna

para onde a manipueira e o esterco bovino foram conduzidos apés a coleta.

Figura 2 — Esquema de coleta da manipueira e esterco in natura para os experimentos.

. N7 N NN

§ ¢ @ NP

UFAPE Arlano Vilar Suassuna

Prere .

UFAPE Estercoln Natura Manipueira " Castainho
ETEAVS Garanhuns-PE

Inicialmente foi feito a analise de pH da manipueira, do esterco bovino in natura e do
esterco bovino maturado a 8 meses no laboratorio, obtendo-se os resultados descritos na tabela
1.

Tabela 1 — Valores de pH das substancias envolvidas no processo assim que o experimento foi iniciado
em fevereiro de 2023.

pH
manipueira  esterco bovino in na- esterco bovino maturado
Fev/23 tura
4,05 6,0 5,0
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5,
Apos isso, no dia 16 de fevereiro, foram feitas solu¢cGes de manipueira e gua com

esterco bovino in natura e outra com esterco bovino maturado e outra solugédo de manipueira e

agua, sendo este o grupo controle e foram observadas por quatro semanas. O esquema de mon-

tagem do experimento, seguindo a regra de triplicatas, pode ser observado na figura 2.

Figura 3 — Montagem do experimento para adubo de solo (A) e foliar (B) para ser aplicado nos espéci-

mes de coentro-comum.

A — Adubo de solo
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B — Adubo foliar
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Apos a analise do pH (figura 3A), para o cultivo (figura 3D), foram utilizadas para
cada garrafa de solucéo, vasos para cultivo os quais foram adicionados 250g de terra coletadas
na ETEAVS e adicionados e assim feito o processo de fertirrigagdo em cada vaso com 100ml

do adubo de solo provenientes das garrafas e ficaram em observacéo.

Figura 3 — Estudantes analisando o pH das solucGes de manipueira (A), preparacdo do fertilizante fo-
_Iiar (B), preparacao (C) e aplicacao do biofertilizante de solo apos o plantio das sementes (D).

g —
3

Posteriormente, foi feito o plantio de 5 sementes (figura 3D) de coentro comum (Co-
riandrum sativum) em cada vaso e posto a banho de sol. Em seguida, foi realizado o processo
de fertirrigagdo foliar nos espécimes que germinaram a partir da Ultima etapa do experimento

com o adubo de solo das garrafas e observados por um periodo de quatro semanas.
Para analise da evolucdo do pH das soluces foi utilizado um pHametro de bancada,

similar ao mostrado na figura 4. J& para observacdo do pH do solo foi utilizado um pHametro

de solo, conforme observado na figura 5.
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Figura 4 — pHmetro de bancada utilizado nos experimentos realizados com a manipuelra.

Figura 4 — pHmetro de solo utilizado nos experimentos para observacéo da evolugdo do pH.

A fim de reforgar os resultados obtidos, os experimentos foram replicados apos as
solugdes nas garrafas terem sido deixadas para descansar por 6 meses sem serem abertas (figura
5), tendo sido expostas a doses diarias de incidéncia solar. Este processo serviu para observar

0 impacto do tempo nos nossos resultados.

Figura 5 — garrafas do experimento sendo deixadas para descansar por seis meses sem serem abertas.
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5 RESULTADOS OBTIDOS

A observacdo e analise do pH das solucdes de adubo de solo, ao fim de um periodo de
4 semanas, mostrou que apesar de terem apresentado niveis de pH promissores quando
observados ainda nas garrafas, ndo manifestaram os resultados esperados, apenas com ressalva
a solucdo de esterco in natura que pontuou um pH proximo ou em torno do 6,0 que, para Reis
e Lopes (2016) € o pH ideal para o cultivo do coentro-comum, como mostra as tabelas da
primeira (tabela 2) e Gltima (tabela 3) semana de analise inicial, realizadas, respectivamente, em

fevereiro e margo de 2023.

Contudo, os dados demostrados na tabela 2 evidenciam a dificuldade em estabilizar o
pH do residuo manipueira numa zona ideal para a proliferacdo bacteriana necessaria para a
ocorréncia de decomposicdo anaerobica da matéria organica. Segundo Cartaxo et al (2020) e
Gongalves e Ramalho (2021) para que haja o processo de producdo de biofertilizante, a partir da
decomposicdo da manipueira, faz-se necessario que o residuo alcance um pH entre 6,0 e 8,0. Dessa
forma, é observavel que na Ultima medicdo das solucgdes (tabela 3) o esterco in natura possibilitou o

surgimento das bactérias necessarias.

Tabela 2 — anélise do pH das solucbes em fevereiro de 2023, a primeira medicao ap6s montagem do
experimento
Analise do pH das solucbes - 23/02

Grupo controle Esterco Maturado Esterco In natura
Transparente Verde Transparente Verde Transparente Verde
001 3,37 3,36 4,09 4,26 5,84 5,86
002 3,35 3,37 4,93 4,79 5,87 5,84
003 3,35 3,37 4,37 4,37 5,93 5,98

Tabela 3 — analise do pH das solu¢bes em mago de 2023, a primeira medicao apds montagem do
experimento

Analise do pH das solucgbes - 21/03

Grupo controle Esterco Maturado Esterco In natura
Transparente Verde Transparente Verde Transparente Verde
001 4,09 4,11 4,84 4,58 6,95 7,21
002 4,14 4,14 5,22 4,84 6,43 6,93
003 - 4,12 4,98 511 6,37 7,16

A partir do dia 23 de marco deu-se inicio o processo de fertirrigacdo dos solos com as

solucBes das garrafas e a analise de pH das mesmas, que foram feitas semanalmente e durou
Pégina 13 de 13
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quatro semanas. Na tabela 4 é possivel observar as médias semanais desse processo de medicéo.

Tabela 4 — Médias de pH das triplicatas de amostras de solo, apds o processo de fertirrigacao,
utilizando as solucdes de cada garrafa.

Garrafa verde Garrafa transparente
21/mar | 23/mar | 29/mar | 04/abr | 21/mar | 23/mar | 29/mar | 04/abr
Maturado 6 6 7 6 55 6 7 6
In natura 55 6 6,5 6 55 6 6,5 6
Controle 55 6 6,5 6 55 6 6,5 6

Os resultados (tabela 4) salientam que apenas o esterco maturado colocado na garrafa
verde manteve o solo, no comego da fertirrigacdo, na zona de pH considerada ideal para a
germinacdo das sementes de coentro-comum, conforme apontam as conclusdes do estudo de
Costa et al (2023). Todavia, ao analisar as médias percebe-se que a partir da segunda semana
todas as amostras de solos apresentaram resultados com a faixa de pH ideal para o cultivo do
coentro-comum, sendo a solugéo de esterco maturado e manipueira a que atendeu aos requisitos
de forma mais eficiente.

Entre os dias 27 e 29 de marc¢o houve a germinagéo do coentro na primeira observagao
experimental, notando-se que em algumas amostras a germinacdo ndo aconteceu mesmo
transcorridos o periodo de 10 dias apds a semeadura. Os dados (tabela 5) reiteram que a
manipueira pura, apenas diluida em &gua, ndo apresenta possibilidade de ser utilizada como
adubo de solo, refor¢ando os resultados de Costa et al (2023). Apesar disso, o solo fertirrigado
com esterco maturado apresentou germinacdo em todas as amostras, sem, no entanto, haver
crescimento promissor.

Logo, estes resultados pontuam que, apesar do pH ideal para cultivo de coentro-comum
ter sido atingido, pode haver outras variaveis que impossibilitaram o pleno desenvolvimento
dos espécimes. De acordo com Faquin (2002) elevadas concentragdes de manipueira podem
impactar o processo de absorcao de nutrientes pelas plantas. Ao considerarmos que a proporcao
de 1:1 (1 Litro de &gua para 1 Litro de manipueira) foi a adotada em nossa metodologia para
fabricacdo de fertilizante de solo, é possivel que a concentracdo elevada de manipueira tenha
impactado negativamente o processo de germinacdo. Tal concluséo é reforcada pelo estudo de
Duarte et al (2012), que obtiveram resultados similares na cultura da alface.

Apesar disso, a tabela 5 salienta que todas as amostras de adubo foliar germinaram,
sendo procedida a aplicagdo do fertilizante, com uso de borrifadores, nas folhas assim que os
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espécimes atingiram 10 cm, conforme recomenda Silva et al (2022). Os resultados mostraram
que apenas os espécimes borrifados com as amostras de esterco maturado sobreviveram e
alcancaram pleno desenvolvimento, indicando que o processo de maturacéo do esterco bovino
pode funcionar como alternativa para o tratamento da manipueira e seu consequente uso na

fertilizag&o de folhas.

Tabela 5 — Observacgéo do processo de germinacdo dos solos apds o processo de uso do

biofertilizante.

Germinagao do coentro comum - Germinagao do coentro comum -
adubo foliar adubo solo
Grupo Grupo In
P In natura Maturado P Maturado
Controle Controle natura
Houve em Houveem Houve em Apenas Nao Houve em
Transparente
todas todas todas amostra 002  houve todas
Houve em Houveem Houveem Apenas Nao Houve em
Verde
todas todas todas amostra 002  houve todas

Apos 6 meses do experimento inicial, com as garrafas sendo deixadas para descansar
sem serem abertas, reiniciou-se o processo de medicdo semanal do pH das solugcbes para
observagdo do processo de evolugdo e averiguar se houve modificacdo nos resultados
anteriormente obtidos. Os resultados podem ser observados nas tabelas 6 e 7.

Os dados apontados na tabela 6 evidencia um processo de acidificacdo das amostras
no decorrer do tempo, salientando a dificuldade de utilizacdo da manipueira, aos menos nas
proporcdes utilizadas, no processo de fertirrigacdo, reforcando os resultados pontuados

anteriormente e ja destacados por Faquin (2002).

Tabela 6 — Médias de pH das triplicatas de solugdes para fertirrigagdo do solo ap6s 6 meses de
descanso sem serem abertas.

Garrafa verde Garrafa transparente

- 18/set 27/set 05/out 18/set | 27/set | O5/out | |
Maturado | 5,0 4,71 4,72 4,81 458 | 459
In natura \ 4,82 4,61 4,65 5,36 5,17 5,2
Controle | 3,92 3,7 3,72 3,72 3,53 3,54

Em contrapartida, a tabela 7 mostra que as soluc@es de adubo foliar construidas com

esterco in natura mostraram resultados promissores, atingindo uma zona de pH ideal para uso
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na cultura do coentro-comum, conforme j& pontuado anteriormente por Reis e Lopes (2016).
Tais dados contrariam as medigOes obtidas anteriormente, que indicavam que o esterco

maturado alcancaria resultados promissores.

Tabela 7 — Médias de pH das triplicatas de solucdes para fertilizagdo foliar apds 6 meses de
descanso sem serem abertas.

Garrafa verde Garrafa transparente

18/set 27/set 05/out 18/set 27/set | 05/out ]
Maturado 5,69 5,23 5,30 5,12 4,75 4,20
In natura 7,17 6,8 6,95 7,08 6,75 6,80
Controle 4,76 4,3 4,22 4,44 4,25 4,40

Todavia, é importante destacar, que 0 esterco in natura estava had 8 meses
acondicionado nas garrafas, sendo possivel que este tempo de maturacdo, agora em contato
direto com a manipueira, tenha favorecido a estabilizacdo do pH do residuo para uso como
biofertilizante. Dessa forma, fazem-se necessarios novos estudos sobre a utilizacdo desta

solucgéo no processo de fertilizacéo foliar.
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6 CONCLUSOES OU CONSIDERACOES FINAIS

A manipueira € um residuo com enorme potencial poluente, sobretudo em funcéo de
seu pH extremamente &cido, conforme os resultados mostraram, mas com potencial para

Confeccéo de bioprodutos.

A andlise sobre a producdo de biofertilizante tendo como matéria-prima a manipueira
salienta a dificuldade em proceder a estabilizagdo do pH desse residuo, sublinhando que a
utilizacdo do esterco maturado a 8 meses obteve resultados promissores, sobretudo quando

utilizado para sintese de um fertilizante foliar.

Além disso, apds 6 meses de descanso das garrafas fechadas, houve a sinalizacdo de
resultados promissores das solugdes de esterco in natura, pontuando que o processo de
maturacao ocorrendo em contato com a manipueira pode ser a chave para o reaproveitamento
desse residuo na fertilizagdo foliar, ndo sendo obtido resultados satisfatorios, a principio, no
fertilizante de solo.

Tao logo, fazem-se necessarios novos estudos sobre este processo de maturacdo do
esterco e seu impacto na estabilizacdo do pH da manipueira através de testes de germinacéo,

abrindo um leque para pesquisas futuras sobre o tema.
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