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RESUMO

O trabalho avalia o efeito da aplicacdo de manipueira, um residuo da industria de
producado de farinha e fécula, como adubo organico no cultivo da mandioca, com a
cultivar “Pretinha”, na regido da Chapada do Araripe, Ceard. O experimento foi
conduzido em uma é&rea com histérico de cultivo de mandioca, utilizando um
delineamento inteiramente casualizado com oito repeticbes e dois tratamentos:
parcelas adubadas com manipueira e parcelas sem adubacao, no espacamento de
1,0 m x 0,90 m. A aplicacdo de manipueira resultou em maiores alturas de planta,
didmetros do caule, alturas de bifurcacdo, nimeros de hastes, massa de parte
aérea, massa de raizes, indice de colheita e teor de amido nas raizes. Além disso, a
manipueira contribuiu para a melhoria da fertilidade do solo para atender as
necessidades do cultivo subsequente. Com os resultados, verificou-se que a
manipueira tem alto valor como adubo organico na cultura da mandioca, sendo

acessivel aos produtores locais e qualificando-se como pratica agricola sustentavel.

Palavras-chave: Subproduto; Produtividade de raizes; Teor de amido; Economia
circular; Chapada do Araripe, Ceara.



ABSTRACT

This study evaluated the effect of applying manipueira, a residue from the cassava
flour and starch industry, as an organic fertilizer for cassava cultivation, using the
cultivar "Pretinha”, in the Araripe Plateau region, Ceara, Brazil. The experiment was
conducted in an area with a history of cassava cultivation, using a completely
randomized design with eight replications and two treatments: plots fertilized with
manipueira and control plots (no fertilization), spaced 1.0 m x 0.90 m. Manipueira
application resulted in higher plant heights, stem diameters, bifurcation heights,
number of stems, aerial part mass, root mass, harvest index, and starch content in
the roots. Additionally, manipueira contributed to improving soil fertility to meet the
requirements of the subsequent crop. The results showed that manipueira has high
value as an organic fertilizer for cassava cultivation, is accessible to local producers,

and qualifies as a sustainable agricultural practice.

Keywords: Byproduct; Root productivity; Starch content; Circular economy; Araripe

Plateau, Ceara.
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1. INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é fundamental para a seguranca
alimentar em comunidades globais, especialmente em paises tropicais e
subtropicais como o Brasil. Sua adaptabilidade e resisténcia a condi¢cdes climaticas
adversas a tornam importante para o cenario socioeconémico em praticamente todo
0 pais.

A producéo brasileira de mandioca para a industria atingiu 19,13 milhdes de
toneladas em 2023 (IBGE, 2024). A mandioca é matéria-prima essencial para a
producdo de alimentos béasicos, como farinha, tapioca e outros derivados,
alimentando milhares de comunidades. Além disso, a producao de fécula (amido) a
partir da mandioca assume papel importante no mercado internacional. Em 2023, o
Brasil exportou cerca de 23,4 mil toneladas de fécula, gerando uma receita de US$
23,9 milhdes (CONAB, 2024).

Apesar do crescimento na producdo de mandioca, a gestdo dos residuos
industriais, como a manipueira, ainda € um desafio. Centenas de casas de farinhas e
fecularias ainda descartam esse material de forma inadequada. Segundo Andrade
(2003), quando concentrada em um local sem nenhum tipo de tratamento, a
manipueira torna-se nociva ao meio ambiente. Isso ocorre devido a presenca de
compostos cianogénicos que liberam &cido cianidrico (HCN), altamente toxico. Além
disso, a manipueira contribui para o acimulo de matéria organica em cursos d'agua,
impactando negativamente o solo, a qualidade da agua e a biodiversidade.

Estudos demonstram o potencial da manipueira como adubo para a
mandioca, pois sua composicado rica em nutrientes, principalmente nitrogénio e
potassio, a torna um fertilizante natural eficiente (Ferreira et al., 2001; Coelho e
Santos, 2023). Esses trabalhos ressaltam questdes relacionadas ao uso da
manipueira, como suas implicacées positivas para o0 meio ambiente, a diminuicédo
dos custos com adubacdo mineral e a atualizacdo de praticas agricolas. E
fundamental conscientizar produtores, casas de farinha e fecularias sobre a
importancia do descarte adequado para esse residuo industrial, a fim de reduzir os
impactos ambientais associados.

Este trabalho avaliou o uso da manipueira como adubo para o cultivo da

mandioca, com o objetivo de aumentar a produtividade da planta (parte aérea e
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raizes), promover a adocdo de préticas agricolas sustentdveis na cadeia de
processamento da mandioca em um polo de producéo no estado do Ceara.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Analisar o efeito da manipueira como adubo do solo no cultivo da mandioca

para industria no municipio de Araripe, Ceara.

2.2. Objetivos especificos

Avaliar se a dose de manipueira aplicada em fundacdo eleva
significativamente a producéo da planta, comparada ao cultivo sem adubacéo;

Verificar a viabilidade de utilizacgdo da manipueira como adubo e sua
capacidade em reduzir a dependéncia de fertilizantes minerais na producdo da
mandioca;

Avaliar o custo econbmico de utilizacdo da manipueira no cultivo da
mandioca;

Avaliar a capacidade da manipueira na fertilidade do solo, inclusive para

cultivo sucessivel.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Botanica

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) pertence a familia Euphorbiaceae,
tipicamente herbaceas e lenhosa que exibe um fluido leitoso, traco comum as
plantas deste grupo (Ceballos e Cruz, 2002). Originada da América do Sul,
especificamente da regido norte do Brasil. H& relatos de que a mandioca foi
inicialmente cultivada pelos indigenas (Otsubo e Lorenzi, 2004). Com sua
distribuiciio geografica em varios continentes, como América Latina, Africa, Asia e
Oceania, demonstra que sua adaptacdo se estende a uma vasta variedade de
ambientes (Santos, 2010; Albuquerque, 2003).

O caule pode atingir até 3 m de altura. Dependendo da variedade, pode ser
notavelmente reto ou sinuoso, atribuindo a planta uma estrutura de subarbusto e
qguebradica. Essa robustez no caule é fundamental para suportar o crescimento e
desenvolvimento da planta (Fukuda; Guevara, 1998).

No que diz respeito as raizes, a mandioca apresenta dois tipos: as raizes
normais, originadas do caule ou folhas, e as raizes feculentas, caracterizadas por
serem tuberosas e ricas em amido. E a partir delas que se deriva uma gama de
produtos, como farinha, tapioca, fécula (amido), alcool, entre outros (EMBRAPA,
2003).

As folhas caducifélias da mandioca sao igualmente notaveis, apresentando-se
de maneira alternada, espiralada e com longos peciolos, podendo alcancar até 30
cm de comprimento. Essa peculiaridade morfolégica contribui para a eficiéncia da
planta na absorcéo de luz solar e no processo fotossintético. As flores da mandioca
sdo pequenas e unissexuadas, formando inflorescéncias cimosas, conferindo a
planta uma aparéncia diferente durante seu ciclo reprodutivo. Quando essa floragéo
acontece, a planta produz uma capsula com trés sementes (EMBRAPA, 2003). Esse
aspecto botanico adiciona complexidade a biologia da mandioca e influencia seu
processo de propagacdo por sementes, pois a floracdo, para acontecer em um
periodo aceitavel, depende principalmente de fatores edafocliméticos e da cultivar.

A propagacdo da mandioca demonstra um padrdo interessante. Embora a
opcao sexuada com sementes seja uma alternativa, ela € pouco comum na pratica

agricola devido a baixa taxa de germinacao e a alta variabilidade genética (Xavier et
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al., 2006; Albuquerqgue et al., 2009). Em contrapartida, a propagacao vegetativa, que
utiliza estacas do caule (manivas), destaca-se pela facilidade e eficiéncia, tornando-
se a abordagem preferencial na agricultura. Essa estratégia de propagacao contribui
para a manutencdo das caracteristicas desejadas das raizes feculentas,
fundamentais para a producéo agricola (EMBRAPA, 2003).

O ciclo fisiolégico é pontuado por distintas fases que refletem alteracdes
significativas na parte aérea e no sistema radicular da planta. Sendo classificada
como uma planta perene, ela pode crescer indefinidamente, alternando periodos de
crescimento vegetativo, armazenamento de carboidratos nas raizes e até periodos
de quase dorméncia, provocados por condigcbes climaticas severas, baixas
temperaturas e déficit hidrico prolongado (Alves, 2006). Junto a esses fatores
ambientais, a escolha do cultivar também pode influenciar diretamente nos
resultados produtivos e no ciclo fisiol6gico da cultura. Dessa forma, compreendé-los
€ essencial para potencializar o cultivo e a colheita, promovendo assim um manejo
adequado durante todo o ciclo da cultura (Xavier et al., 2006; Albuquerque et al.,
2009).

3.2. Importancia econdmica e economia circular

A mandioca, além de ser um alimento basico para milhfes de pessoas,
apresenta notavel versatilidade, com aplicacbes que vao além da alimentacéo
humana. Essa multiplicidade de usos contribui para a sustentabilidade econémica da
cultura, abrindo portas para diversos setores e impulsionando a economia. Nas
regides mandioqueiras, onde o cultivo de outras culturas é dificultado principalmente
por fatores climaticos, a mandioca, por ser uma cultura rustica, se destaca,
garantindo a seguranca alimentar e impulsionando o desenvolvimento local e
regional.

Em 2023, a Nigéria se destacou como a maior produtora mundial de raiz
fresca, com producdo de 54,5 milhdes de toneladas. Em seguida, vieram a
Tailandia, com 32,2 milhdes de toneladas, e a Republica Democratica do Congo,
com 31,5 milhdes de toneladas (FAO, 2024). O Brasil ocupa a quarta posi¢do, com
producdo proxima de 19,13 milhdes de toneladas em uma area plantada de 1,24
milh&o de hectares (CONAB, 2024).
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No Brasil, a regido Norte detém a posicédo de maior produtora da raiz, com 6,3
milhdes de toneladas, o que corresponde a 35,6% da producdo nacional. Essa
producdo destina-se principalmente a producdo de farinha e abastecimento local.
Seguida pela regido nordeste com 21,4% da producdo nacional. As regiées Centro-
Oeste e Sul (Mato Grosso do Sul, Parand e S&o Paulo) juntas sédo responsaveis por
30,1% da produgé&o nacional.

Com um nivel tecnolégico mais elevado, a producdo dessas regides atende a
demanda da industria local, servindo de matéria-prima para diversas aplicagdes,
principalmente a producédo de fécula (amido) (EMBRAPA, 2022). As exportagdes de
fécula dessas regides em 2023 tiveram um papel importante na balanca comercial,
gerando uma receita de US$ 23.9 milhdes para a economia do pais CONAB (2024).

A cadeia produtiva da mandioca também se destaca como uma fonte
promissora na producdo de energia, como a producdo de biocombustiveis (etanol).
No entanto, a utilizacdo do subproduto (manipueira) pode-se produzir também o
biogas e contribuir ndo apenas para a diversificacdo da cultura, mas também para
diminuir os custos de producéo das agroindustrias de processamento da raiz, sendo
uma alternativa de energia sustentavel. A mandioca assume também papel
significativo na alimenta¢cdo animal. Em que sua raspa (pelicula e entrecasca) € uma
grande fonte energética para bovinos, suinos e aves (Aguilar, et al. 2020).

A manipueira também se alinha aos principios da economia circular, que
surge como modelo essencial para o desenvolvimento sustentavel, buscando
otimizar o uso de recursos e minimizar o impacto ambiental. A manipueira, antes
considerada um problema ambiental, agora pode-se utilizar como um adubo valioso
na agricultura. Ao fechar o ciclo de nutrientes, ela restitui ao solo os elementos
retirados pelas plantas de mandioca, reduzindo a dependéncia de adubos minerais,
promovendo o aumento da fertilidade do solo, tudo isso contribui para a
sustentabilidade ambiental (CNI, 2019).

Além das vantagens ambientais, politicas governamentais e programas
oferecem isenc¢des fiscais para empresas que adotam praticas sustentaveis.
Empresas que promovem parcerias com o0s produtores para utilizar a manipueira
como adubo, além de descarta-la de forma adequada, estardo se enquadrando
nessas politicas. Além disso, essa pratica melhora a imagem da empresa,
demonstrando seu compromisso com a sustentabilidade e atraindo potenciais

clientes preocupados com questbes ambientais (CNI, 2019). Assim, a manipueira
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como adubo contribui para a conservacdo do meio ambiente e para o
desenvolvimento socioeconémico sustentavel.

Cultivada em todas as regifes do pais, a mandioca é importante na geracao
de emprego e renda. Como o cultivo mecanizado ndo abrange todos os polos
mandioqueiros e € indicado para grandes areas, a atividade demanda bastante méo
de obra, que pode chegar até 40% dos custos de producao, independentemente da
regido, principalmente no momento do plantio, tratos culturais, capinas e a colheita.
A alta demanda de mao de obra contribui para gerar postos de emprego onde seu
cultivo € em grande escala (IBGE, 2022).

Estima-se que a atividade mandioqueira seja responsavel por cerca de 1
milhdo de empregos diretos no Brasil, considerando o cultivo, 0 processamento e a
comercializacdo da raiz e de seus derivados (EMBRAPA, 2003). Além disso, a
mandioca contribui para a economia de muitas familias rurais, especialmente
aguelas que praticam a agricultura familiar. Segundo dados do IBGE (2023), cerca
de 2,5 milhdes de familias agricultoras estdo envolvidas na producdo de mandioca
em todo o pais. Essas familias sdo importantes ndo apenas para o aumento da
producdo da cultura, mas também para movimentar a economia em suas

comunidades.

3.3. Resposta da mandioca a adubacéo

A adubacdo tem um impacto direto na fertilidade do solo, uma vez que
aumenta a disponibilidade de nutrientes para as plantas, e consequentemente, no
aumento da produtividade da cultura. A mandioca responde satisfatoriamente a
diferentes tipos de adubacéo, tanto organica quanto mineral, quando combinadas
principalmente. Embora seja uma cultura rustica que se desenvolve relativamente
bem mesmo em solos de baixa fertilidade, a mandioca demanda cuidados
nutricionais adequado ao longo do seu desenvolvimento, especialmente no ciclo
inicial, para alcancar seu potencial maximo.

A aplicacdo de adubos €& fundamental para suprir as necessidades
nutricionais da planta, assegurando altos indices de produtividade e a
sustentabilidade do solo a longo prazo. A cultura da mandioca extrai grandes

quantidades de nutrientes do solo (Borges, 2021), exigindo dessa forma, a reposi¢céo
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adequada para manter a fertilidade e viabilizar cultivos subsequentes na mesma
area.

Pesquisas tém destacado a importancia da adubacdo para o cultivo da
mandioca. Souza (2018) relata que a cultura da mandioca tem demandas
nutricionais especificas ao longo de seu ciclo de crescimento, tanto de macro quanto
de micronutrientes, pois ambos desempenham papéis fundamentais no metabolismo
e desenvolvimento da planta, incluindo a formacéo de raizes tuberosa. A resposta
da cultura a adubacao varia de acordo com a cultivar, tipos de solo, clima e praticas
de manejo (Alves, 2022).

A producdo da mandioca tem se mostrado positiva a adubac¢éo orgéanica, tais
como, manipueira e estercos. Coelho e Santos (2023), avaliando diferentes doses
de adubacdo com manipueira no cultivo de mandioca de mesa, observaram que a
dose de 7,5 m3 ha! promoveu respostas significativas em relagéo a altura da planta,
com valores médios acima de 100 cm, 3,8 raizes por planta com peso individual
proximo a 655 g. Da mesma forma, Ferreira et al., (2001), analisando o efeito da
adubacdo com manipueira na dosagem de 48 m3 ha' no cultivo da mandioca,
constataram aumentos significativos na producéo, que chegou a 29 t/ha-*, um ganho
de 61% em comparacdo a testemunha sem adubacdo. O residuo também
apresentou caracteristicas quanto aos nutrientes, podendo substituir parcialmente ou
totalmente a adubacédo com fertilizantes minerais.

A resposta da cultura as adubacdes minerais, avaliada por De oliveira et al.,
(1974), demonstra que o fésforo (P) € o nutriente mais demandado para o aumento
da produtividade da mandioca, seguido pelo nitrogénio (N) e potassio (K). Lima et
al., (2018), avaliando o efeito da adubacgéo fosfatada e de cobertura na mandioca,
observaram uma resposta crescente da planta a adubacdo, com aumento
consideravel na produtividade das raizes em doses mais elevadas, ressaltando a
responsividade da mandioca ao fésforo. Na auséncia do uso de adubo mineral,
comum no cultivo da mandioca, indica-se substitui-lo por adubos alternativos que
possam contribuir também com esses mesmos nutrientes.

Por outro lado, Alves (2022) investigando o desempenho agronémico da
mandioca e sua qualidade para industria, com diferentes métodos de adubacéo
tanto em sistemas irrigados quanto em sequeiro, 0s resultados indicaram que a
adubacao integrada de nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K) com acido humico

ou acido humico + aminoacidos, aumentaram o0 crescimento e a produtividade da
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mandioca. Souza (2018) conduzindo um experimento em S&o Francisco do Paréa
para avaliar o desenvolvimento produtivo da mandioca com adubos organominerais,
também constataram resultados significativos na produtividade, destacando a
eficacia dessas adubacfes para o desenvolvimento da cultura.

Em vista disso, a adubacdo € um fator crucial para o aumento da
produtividade da mandioca, sua resposta principalmente a adubac&o organica e
fosfatada Ihe proporciona maiores resultados, portanto, a escolha do tipo de adubos
utilizados deve ser feita de forma criteriosa, considerando as caracteristicas do solo,
clima, cultivar e os objetivos da producdo, seja de parte aérea para silagem ou a raiz
fresca.

3.4. Potencial de producdo de manipueira e sua utilizacdo como

adubo.

A manipueira, obtida a partir do processamento das raizes de mandioca, tem
sido utilizada como fertilizante organico para diversas culturas agricolas, inclusive a
mandioca, com diversos trabalhos de pesquisa investigando o efeito da manipueira
na adubacdo, cujo objetivo avalia o impacto na produtividade da cultura.

Fioretto (1997) estima que a producao de 1 tonelada de mandioca gera 300 a
500 litros de manipueira. Os municipios de Araripe e Salitre (CE), polos de producéo
de mandioca, produzem 218.859 toneladas de raizes por ano (IBGE, 2022). Cerca
de 70 a 80% dessa producdo (aproximadamente 164,1 mil toneladas) s&o
processam pelas casas de farinha desses municipios. Considerando a obtencao de
350 litros por tonelada, a producdo anual de manipueira é de aproximadamente
57.435 m3. Essa quantidade seria suficiente para adubar 1.914 ha-! ano a uma dose
de 30 m3/ha-t.

A quantidade de nutrientes presente na manipueira é consideravel. Um metro
cubico do material pode conter 3,42 kg de nitrogénio (N) (equivalente a 7,6 kg de
ureia 45% N), 0,70 kg de fosforo (P) (equivalente a 3,88 kg de superfosfato simples
18% de P20s), 3,09 kg de potéssio (K) (equivalente a 5,3 kg de cloreto de potassio
58% de K20), 0,19 kg de célcio (Ca) (equivalente a 0,554 kg de carbonato de célcio
50% CaO) e 0,60 kg de magnésio (Mg) (equivalente a 3,75 kg de sulfato de
magnésio 16% MgO). (Ferreira et al. 2001).
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Sendo considerada um potencial poluente toxico, a manipueira é nociva ao
meio ambiente quando concentrada em um determinado local devido a presenca do
Acido Cianidrico (HCN) e ao acimulo de matéria organica (Andrade, 2003). Santos
(2009), afirma que a manipueira apresenta capacidade de ser 25 vezes mais
poluente do que o esgoto doméstico. Dessa forma, o descarte inadequado da
manipueira pode gerar graves problemas ambientais. Em corpos aquaticos, pode
causar a reducéo na disponibilidade de oxigénio dissolvido no meio, provocando a
morte das espécies daquele local (Wosiacki e Cereda, 2002).

Para lidar com problemas causados por esse residuo, alternativas de
exploracgéo, tal qual o uso como adubo organico aplicado no solo, para a cultivo da
mandioca e varias outras culturas como milho, hortalicas, pastagem, tém se
mostrando ser eficaz, com resultados positivos para a producédo agricola (Ferreira et
al., 2001). As quantidades geradas que foram citadas anteriormente, podem ser
utilizadas pelos produtores para suprir a demanda nutricional do cultivo, reduzindo
significativamente os custos de produc¢do com adubacfes minerais. Podendo essa,
ser uma alternativa viavel com alto custo-beneficio.

Por ter em sua composi¢cdo teores de nutrientes, como nitrogénio (N),
potassio (K), fosforo (P), célcio (Ca), magnésio (Mg) (De Souza et al., 2009), a
manipueira tem sido utilizada no cultivo de diversas espécies agricolas. Por
exemplo, na utilizacdo para o desenvolvimento de culturas como feijao, goiaba,
mandioca que, além de alcancar um aumento da producdo, também reduz do
ataque de pragas. (De Souza 2020).

Outro exemplo é a cultura do milho, Cardoso et al. (2005), observaram que o
seu cultivo em areas com aplicacdo de manipueira apresentou maior produtividade
de espigas e massa da parte aérea do que o milho adubado com fertilizante mineral.
Ferreira et al., (2001) afirmam que a adubac&do de solos de baixa fertilidade com
manipueira permite ao produtor obter resultados semelhantes aquelas alcancadas
com a adubacdo quimica, e também um maior nimero de cultivos sucessivos na
mesma area.

Em trabalhos realizados com a cultura da mandioca, De souza et al. (2009),
constataram que as doses de 2,5 e 5,0 litros de manipueira por metro linear,
comparadas a fertilizantes quimicos, foram as que mais favoreceram a produtividade
da cultura. Isso comprova o potencial da manipueira para diminuir os custos de

producao, principalmente com fertilizantes quimicos, sendo uma opcéo viavel e de
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facil acesso pelos produtores das regides onde se cultiva e processam essa cultura
em grande escala.

Com base em Ferreira et al. (2001), para suprir a demanda média da cultura
da mandioca em 1,0 hectare com 40 kg de nitrogénio (N) (ureia 45% N), 60 kg de
superfosfato simples (P) (18% P20s) e 40 kg de cloreto de potassio (K20) (58%
K20), a quantidade necessaria seria em torno de 85,7 m® de manipueira. Esse valor
se torna elevado pelo menor teor de fosforo na composicdo da manipueira, sendo
necessario apenas 24,63 m?3 para suprir a demanda de nitrogénio e potassio.

Apesar dos grandes beneficios, ainda existem desafios a serem enfrentados,
incluindo as transformacdes microbiolégicas que ocorrem durante o processo de
fermentacdo da manipueira, muitas dessas interacdes entre manipueira, solo e as
culturas, sdo ainda pouco compreendidas, que destaca a necessidade de pesquisas
adicionais nessa area (Ferreira et al., 2001). Além disso, oportunidades de
pesquisas mais aprofundados envolvem o uso da manipueira para areas de atuacao
como pesticida (Magalhaes et al., 2000), nematicida (Nasu et al. 2010) e adsorc¢éo
de metais pesados (Horsfall Janior e Abia, 2003), que podem ser eficazes na atual

agricultura moderna.
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4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Sitio Alagoinha dos Ferreiras, zona rural do
municipio de Araripe, Ceara, localizado a 540 km da capital Fortaleza (Figura 1). As
coordenadas geograficas sdo: Latitude: -7° 12' 46" S, Longitude: -40° 2' 45" W e
altitude de 608 metros acima do nivel do mar. Segundo a classificacdo de Képpen-
Geiger, o municipio apresenta clima BSh, caracterizado como Tropical Quente
Semiarido com temperatura média anual variando entre 17 e 35°C. O més mais
guente do ano € novembro, com temperatura maxima média de 35°C, e o mais frio €
abril com temperatura minima média de 19°C (WEATHER SPARK, 2023). A
pluviometria média anual € de 646 mm e o periodo chuvoso concentra-se de janeiro
a abril, com maior precipitacdo no més de marco, com média de 145,1 mm
(FUNCEME, 2023).

Figura 1 - Localiza¢@o geografica do municipio de Araripe no mapa do Brasil e do

estado do Ceara.
Fonte: Abreu (2006)

Para verificar as condi¢cdes climaticas de chuva e temperatura durante o
experimento, foi elaborado um termopluvibmetro (Figura 2). Os dados climaticos
foram obtidos da base de dados de estagbes de monitoramento da FUNCEME
(2024) e do Weather Spark (2024).
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Figura 2 - Precipitacdo e temperatura média anual no municipio de Araripe, Ceara

no periodo do experimento.
Fonte: Autoria propria (2023)

O trabalho foi realizado em uma area de 172,8 m2, com histoérico de plantio de
mandioca ha mais de 4 anos. O solo € do tipo médio, com 26% de argila (solo tipo 2,
com teor de argila entre >15 a <35%) (Oliveira et al., 2003). Foi realizada uma
aracdo na area antes do experimento (Figura 3). O experimento seguiu o0
delineamento inteiramente casualizado, com oito repeticdes, considerando dois
tratamentos: parcelas que receberam manipueira e parcelas sem adubacédo. Cada
parcela foi constituida por oito plantas.

O plantio foi realizado de forma manual, abrindo covas (berco) com ajuda de
enxada, utilizando manivas-sementes de 15 cm de comprimento, da variedade
crioula ‘Pretinha’ (Figura 4). Foi utilizado espacamento de 1,0 metro entre fileiras e
0,90 metro entre plantas dentro da fileira (11.111 plantas ha-'). Essa variedade foi
escolhida por estad adaptada a regido e por ser bem aceita pelos produtores locais

devido a sua produtividade e qualidade de raizes para a industria.
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Figuras 3 - Preparo do solo antes da implantagéo do experimento (A e B)
Fonte: Autoria propria (2023)

Figura 4 - Caracteristicas de folhas e hastes da variedade crioula ‘pretinha’.
Fonte: Autoria propria (2024)

A manipueira utilizada foi extraida do processamento de raizes da cultivar
("Pretinha"), classificada como brava, obtida em uma das casas de farinha no
municipio. Essa etapa foi fécil, devido a mandiocultura na regido ser a atividade
principal e, com isso, apresentar um grande numero de casas de farinha, gerando
diariamente grande volume desse residuo industrial com o beneficiamento das
raizes.

Apbés a extracdo, a manipueira foi depositada em tanques (Figura 5)
revestidos com lonas de polietileno para evitar lixiviagdo, e em seguida, transportada

a quantidade necessaria até o local do experimento, em reservatorios container IBC.
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Ao chegar no local do experimento, foi transferida para uma caixa de polietileno
(caixa d’agua), ficando descoberta e em fermentacdo aerdbica (sem agitacdo) por 15
dias, para eliminacdo do acido cianidrico (HCN) e fora do alcance de animais, de
acordo com FERREIRA et al. (2001), apés esse periodo, a demanda bioquimica de
oxigénio (DBO) € reduzida em 50%, mantendo-se estavel e sem variagbes quanto
ao pH e a atividade microbiolégica.

Figura 5 - Tanques de armazenamento da manipueira utilizada no experimento

Fonte: Proprietario da casa de farinha (2024)

Uma caracterizacdo quimica da manipueira foi realizada para analisar e
quantificar os nutrientes presentes em sua composi¢cdo (Quadro 1). Além de
expressar os valores nos teores da andlise, o quadro também mostra os valores em
kg/m3 e na dosagem por hectare que corresponde a utilizada neste trabalho que é
kg/30ms3.
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Quadro 1 - Caracterizacdo quimica e quantidade de nutrientes da manipueira da

variedade crioula ‘Pretinha’

Componentes analisados Unidades Teor na analise Kg m? Kg em 30 m?
Nitrogénio (N) mg L-1 760,0 0,76 22,80
Fosforo (P) mg L-! 12,12 0,01212 0,3636
Potassio (K) mg L-! 1.680,0 1,68 50,40
Calcio (Ca) mg L-! 836,0 0,836 25,08
Magnésio (Mg) mg L-! 78,40 0,0784 2,35
Saédio (Na) mg L-! 41,94 0,042 1,26
Cloro (Cl) mg L- 2.127,0 2,127 63,81
pH em agua 56 _ -
CE dS/m 12,52 _ _

Fonte: Autoria propria (2024)
A aplicacdo da manipueira foi realizada no dia 11/01/2023. A dosagem de 3

L/metro linear teve como base trabalhos cientificos publicados sobre o tema, como
os de Ferreira et al.,, (2001), Diniz et al.,, (2009) e Cavalcante et al., (2021).
Adicionalmente, foi realizada uma andlise quimica do solo da area (Quadro 2), que
evidenciou baixa fertilidade para o desenvolvimento da cultura.

ApOs o experimento na area adubada com manipueira foi realizada uma nova
analise quimica do solo (0-20 cm) (Quadro 2) para compara-la com a andlise inicial e
verificar as alteracbes e o0s nutrientes residuais deixado pela aplicacdo da
manipueira para o cultivo subsequente. Nem todos os nutrientes foram analisados,

pois o laboratério da universidade enfrentava problemas com seus equipamentos.
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Quadro 2 - Analise quimica do solo na profundidade de 0 a 20 cm antes e depois do

experimento

Antes do experimento  Depois do experimento

Parametros Unidades Teor Teor

pH agua 59 51

CE dS/m 0,04 1,58
Mat.Org gkg - 10,75
Fosforo (P) mg/dm? 6,19 21,60
Potassio (K) mg/dm? 47,3 526,5
Sadio (Na) mg/dm?3 1,7 459
Calcio (Ca) cmolc/dm? 1 2,67
Magnésio (Mg) cmolc/dm? 0,8 1,08
Aluminio (AF*) cmole/dm?® 1 0,51
H+Al cmolc/dm? 0 0,66

SB cmolc/dm? 3,01 5,30

T cmolc/dm? 4,01 5,81

CTC cmolc/dm?® 4,01 5,06

\Y % 75,06 89

PST % 24 3

Fonte: Autoria propria (2024)

A distribuicdo foi realizada com o auxilio de um regador para controlar a
quantidade aplicada por metro linear (Figura 6), embora possa ser aplicada em
grande escala, com maquinas agricolas, caminhdes pipas adaptados, ou mesmo
com sistema de montagem direta e sistema autopropelido com carretel enrolador,

utilizados na aplicagcéo da vinhacga nos canaviais.

Figuras 6 - Area com a aplicacdo da adubagdo com manipueira.
Fonte: Autoria propria (2023)
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Trés dias apos da aplicacdo, a superficie do solo foi revolvida para romper a
camada endurecida, formada pela aplicacdo da manipueira, processo realizado com
um rastelo (em grandes areas, poderia ser feito com uma grade niveladora). Em
seguida, no dia 14/01/2023 (3 dias depois), foi feito o plantio. O tratamento sem
adubacdo foi submetido as mesmas condigcbes de plantio, e todas as demais
praticas de manejo para a cultura. Foram realizadas 8 capinas manuais, para o
controle de plantas invasoras e evitar competicdo por nutrientes, tanto na area
adubada quanto na testemunha.

A colheita, com tomada de dados para as caracteristicas avaliadas foi
realizada manualmente em 12/01/2024, apés 12 meses do plantio. Esse periodo foi
suficiente para a variedade completar seu ciclo, que varia de 12 a 18 meses. Nas
avaliacdes utilizou-se balanca de preciséo (mg), balanca suspensa (g) e trena (mm).
As caracteristicas avaliativas foram abrangentes, incluindo dados como ocorréncias
de atague de pragas e sintomas de doencas nhas raizes e parte aérea. O
monitoramento periddico na area e a observacédo das raizes no momento da colheita
confirmaram que todas estavam sadias.

Outras caracteristicas foram avaliadas, como a altura da planta, medida
tomada da base do caule até o apice da planta; diametro do caule, medido a 30 cm
acima do solo (Figura 7 A); a altura da primeira bifurcacdo, medida do solo até o
ponto de ramificacdo do caule (Figura 7 B); o numero de hastes, brotacdes a partir
da maniva-mae, contado antes da colheita (Figura 7); a massa da parte aérea, que
considerou todo o material acima do solo como (folhas verdes, ramos verdes e
hastes madura) de todas as plantas de cada parcela, colhidas e pesadas em
balanca suspensa, desconsiderando as raizes e cepas. Os resultados para essa
caracteristica sdo apresentados em kg por planta e valor estimado em t ha* (Figura
14) utilizando a populacdo de plantas por hectare de acordo com 0 espagamento
utilizado.

A média da quantidade de raizes e massa fresca de raizes (Figura 7 D, E, F),
foi obtida de todas as plantas de cada parcela com pesos também anotados, e
valores, do mesmo modo expressos também em kg por planta e t ha'*

As determinagbes do teor de matéria seca foram obtidas em estufa de
circulacdo forcada de ar, a 65 °C, durante 48 horas, no laboratorio da Universidade

Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA). Para essa andlise, foram coletadas
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amostras de 1,0 kg de matéria fresca da parte aérea e das raizes de cada parcela
experimental dos tratamentos aplicados. Para a retirada dessas amostras, foram
escolhidas duas plantas por parcela, aleatoriamente, descartando-se as plantas das
bordas e as adjacentes, totalizando 32 amostras em todo o experimento (Figura 8).
As amostras foram pré-secadas ao ar livre, & sombra, antes de serem levadas para
as estufas. Apos 48 horas nas estufas, as amostras foram pesadas para determinar
as massas secas de cada amostra (Figura 9).

Também foi avaliado o indice de colheita, obtido pela relacdo da massa de
raizes pela massa total da planta (parte aérea + raizes). O teor de amido foi
determinado pelo método da balanca hidrostética, descrito por Grossman e Freitas
(1950), sendo utilizadas amostras de 5 kg de raizes frescas de cada parcela (Figura
6 G). Em seguida, as raizes pesadas eram submersas em agua com balanca

suspensa (peso submerso). (Figura 6 H).

» -

Figura 7 - Avaliacéo e coleta de dados em campo: didmetro do caule (A), altura da
primeira bifurcacédo (B), parte aérea de plantas com e sem aplicacdo de manipueira
(C), colheita das raizes (D), contagem (E), pesagem das raizes (F), estimacdo do
teor de amido: pesagem da amostra seca (G) e pesagem da amostra submersa em
agua (H).

Fonte: Autoria propria (2024)
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Figura 8 - Pesagem de massa verde parte aérea (A), raizes para secagem em
estufa (B) e amostras preparadas (C).

Fonte: Autoria propria (2024)

Figura 9 - Secagem das amostras em estufa por 48 horas (A) e pesagem das
amostras para quantificar a massa seca (B).

Fonte: Autoria propria (2024)

5. RESULTADO E DISCUSSAO

Todas as caracteristicas avaliadas apresentaram efeitos significativos com a
aplicacado da manipueira, considerando o Teste F (p < 0,01) (Figuras 10 a 18). Para
os resultados de sintomas de pragas e doencas nas raizes e parte aérea, observou-
se apenas a ocorréncia de formigas cortadeiras na parte aérea de ambos 0s
tratamentos, que rapidamente foram controladas com formicida, ndo acarretando

danos significativos as plantas.
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A altura da planta (Figura 10) e diametro do caule (Figura 11), com
manipueira na dose de 3 L por metro linear, utilizada neste trabalho, foram
superiores aos obtidos por Coelho e Santos (2023), que observaram 1,30 cm para
altura da planta e 12,75 mm para diametro do caule no cultivo da mandioca no
estado do Paré.
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Figura 10 - Altura da planta para mandioca crioula ‘Pretinha’ em solos com
manipueira e sem adubacéo. Araripe, Ceara.

Fonte: Autoria propria (2024)
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Figura 11 - Diametro do caule para mandioca crioula ‘Pretinha’ em solos com
manipueira e sem adubacéo. Araripe, Ceara.

Fonte: Autoria propria (2024)
Diametro maior do caule € um indicativo importante para a qualidade do

material vegetal (manivas) utilizado em novos plantios. Isso ocorre porque hastes
com maior diametro apresentam caracteristicas vantajosas, como maior acumulo de
reservas (nutrientes e 4&gua), que servem como fonte de energia para o
desenvolvimento inicial das plantulas, promovendo um crescimento mais vigoroso e

uniforme, melhor capacidade de brotacdo por possuirem maior numero de gemas
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vidveis, aumentando a probabilidade de brotacdo e emergéncia das plantulas, além
de maior tolerancia a ocorréncia de veranicos durante o primeiro més de idade.

A altura da primeira bifurcacdo (Figura 12), que € uma caracteristica
importante para se prever a disponibilidade de material de plantio de maior
comprimento, principalmente para atender plantios subsequentes com plantio
mecanizado, também apresentou significancia. As plantas adubadas com
manipueira apresentaram altura 53% superior, ou (1,53 vezes) maior que as plantas

da sem adubacéo.
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Figura 12 - Altura da primeira bifurcagdo para mandioca crioula ‘Pretinha’ em solos

com manipueira e sem adubacao. Araripe, Ceara.
Fonte: Autoria propria (2024)

A caracteristica de alturas da primeira bifurcacdo da planta € um fator
fundamental por que estd diretamente relacionada ao maior aproveitamento das
hastes, sobretudo em plantios mecanizados, onde se requerem hastes grandes e
sem retalhos para facilitar o plantio, com menor nimero de covas vazias e reducao
do tempo desse plantio. Além disso, a planta consegue ter um maior aproveitamento
da fotossintese, por reduzir efeitos de competi¢éo por luz.

O numero de hastes (Figura 13), apesar de fatores fisiolégicos da prépria
cultivar utilizada ndo apresentar caracteristica de hastes mdultiplas, apresentou um
aumento de 21,9%, ou (1,2 vezes) mais hastes nas plantas adubadas com

manipueira, em comparac¢ao a testemunha sem adubacéo.
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Figura 13 - Numero de hastes para mandioca crioula ‘Pretinha’ em solos com

manipueira e sem adubacao. Araripe, Ceara.
Fonte: Autoria propria (2024)

Esse ganho de 21,9% no numero de hastes influencia diretamente na taxa de
multiplicac@o das plantas, a partir de manivas-sementes para plantar uma nova éarea.
Observa-se que o0s nutrientes na composicdo da manipueira, em especial o
nitrogénio (N), provavelmente tenha sido 0s principais responsaveis por esse
parametro e pelos demais relacionados ao crescimento vegetativo das plantas.
Ferreira et al., (2001) demonstram que o nitrogénio (N) € um dos nutrientes de maior
representatividade na composicdo da manipueira e o principal componente do
desenvolvimento da parte aérea.

As massas frescas e seca da parte aérea das plantas no tratamento adubado
com manipueira apresentaram-se superiores a testemunha, massa fresca aumentou
51,6%, ou (1,5 vezes) mais e a massa seca aumento de 66,6%, ou (1,66 vezes)

mais (Figura 14).
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Figura 14 - Massa fresca da parte aérea por planta (A), massa seca da parte aérea
por planta (B) e produtividade da parte aérea em t ha-! (C) para mandioca crioula

‘Pretinha’ em solos com manipueira e sem adubacdo. Araripe, Ceara.
Fonte: Autoria propria (2024)

Esse aumento provavelmente pode ser atribuido a capacidade da manipueira
de fornecer nutrientes importantes para o desenvolvimento das plantas. Alguns
fatores ambientais da regido, como pluviosidade, temperatura e o cultivo sucessivo
na mesma area, podem influenciar em menores producdo de massa, no entanto,
mesmo com esses fatores abidticos negativos, os valores obtidos foram
significativos para essa regiao.

O numero de raizes por planta (Figura 15) no tratamento adubado com

manipueira foi 112,7%, ou (2,12 vezes) maior do que na testemunha sem adubacao.
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Figura 15 - numero de raizes por planta para mandioca crioula ‘Pretinha’ em solos

com manipueira e sem adubacao. Araripe, Ceara.
Fonte: Autoria propria (2024)

Apesar do baixo teor de fésforo na composi¢cdo da manipueira, que é um
nutriente importante para o desenvolvimento das raizes, o resultado obtido neste
trabalho para numero de raizes por planta mostrou-se superior ao valor encontrado
no trabalho de Coelho e Santos (2023), que obteve um namero de 3,87 raizes por
planta. Segundo Silva & Delatorre (2009), a deficiéncia de fosforo pode levar a um
menor desenvolvimento radicular. A resposta da planta a doses de fosforo aplicado
depende da disponibilidade inicial deste nutriente no solo e ao teor de argila.

Quanto a caracteristica massa fresca de raizes (Figura 16), a diferenca foi

significativamente superior a testemunha, obtendo-se a estimativa de quase 9,0

toneladas a mais por hectare.
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Figura 16 - Massa fresca de raizes por planta (A), massa seca de raizes planta (B) e
produtividade de raizes (C) para mandioca crioula ‘Pretinha’ em solos com

manipueira e sem adubacao. Araripe, Ceara.
Fonte: Autoria propria (2024)

Além dos nutrientes presentes na manipueira que eventualmente pode ter
impactado positivamente para esse ganho, o calcio se destaca. Por ser um nutriente
de baixa mobilidade dentro da planta, o calcio se move lentamente do solo para as
raizes e folhas. Essa caracteristica pode ser vantajosa, pois o célcio pode ajudar a
diminuir os efeitos da acidez do solo e melhorar a absorgéo de outros nutrientes pela
planta (Silveira; Monteiro, 2011; Faquin, 2005), e dessa forma favorecer nos ganhos
em produtividade.

O indice de colheita (Figura 17) que é uma caracteristica utilizada para
verificar a eficiéncia da producdo da planta, mesmo com valores meédios
semelhantes entre os tratamentos adubados com manipueira e a testemunha sem

adubacdao, apresentou diferenca estatisticamente significativa.
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Figura 17 - indice de colheita para mandioca crioula ‘Pretinha’ em solos com

manipueira e sem adubacéo. Araripe, Ceara.
Fonte: Autoria propria (2024)

Mesmo sendo um residuo industrial, no momento a custo zero e acessivel
aos produtores na regido de estudo, a manipueira pode levar a um aumento
significativo na producéo da cultura da mandioca.

O teor de amido (Figura 18) nas raizes da mandioca adubada com manipueira

foi significativamente maior do que na mandioca sem adubacéao.
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Figura 18 - Percentual de amido entre tratamentos (A) e rendimento de amido em t
ha-! de raiz fresca (B) para mandioca crioula ‘Pretinha’ em solos com manipueira e

sem adubacéo. Araripe, Ceara.
Fonte: Autoria propria (2024)

O teor de amido de 28,09% obtido com a adubag&o de manipueira foi proximo
ao valor encontrado por Paganini et al., (2012), em Santa Catarina, no tratamento os
autores avaliaram a mandioca "Pretinha" apds 12 meses de plantio submetida a 1
tonelada ha-1 de calcéario dolomitico, 40 kg ha-1 de cama de aviario e 30 kg de
potassio (K20) ha-1, obtendo 32% de amido. Apesar da similaridade, vale ressaltar
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que o presente estudo foi realizado em um contexto climéatico distinto, com
precipitacbes acima da média durante o ciclo da cultura. E possivel que essas
chuvas tenham influenciado o resultado, pois estimularam a brotacdo da planta,
esse aumento da brotacdo pode ter direcionado parte do amido das raizes para o
crescimento vegetativo, reduzindo o acamulo final.

Embora a manipueira tenha proporcionado um aumento significativo no teor
de amido em comparacdo a testemunha sem adubacdo, a influéncia das chuvas
antes da colheita, como foi mostrado anteriormente no grafico termopluviométrico
(Figura 2), provavelmente pode ter limitado um aumento ainda maior nesse
pardmetro. Novas pesquisas podem confirmar esses resultados, em diferentes
condicBes climaticas e com diferentes cultivares de mandioca.

Quanto a analise de solo da area apds o experimento (Quadro 4), observa-se
que todos os componentes sofreram alteracdes, exceto a matéria organica, cuja
andlise ndo foi realizada antes do experimento. Supfe-se que essas alteracbes
foram causadas pelos residuos da manipueira, que permanecerdo no solo para o
plantio subsequente. Segundo Ferreira et al., (2001). A aplicacdo de manipueira em
solos de baixa fertilidade viabiliza um maior nidmero de cultivos sucessivos na
mesma area, demonstrando seus beneficios para a sustentabilidade da producéo
agricola. No entanto, mais estudos sdo necessarios para avaliar a adubacédo
constante com manipueira no solo ao longo do tempo.

A utilizacdo da manipueira nos cultivos de mandioca na regido €
economicamente viavel para o produtor, motivado pelo alto volume de producdo da
raiz. Em 2023, a regido produziu aproximadamente 219.201 toneladas IBGE, (2023).
Gerando um alto volume de manipueira. Considerando que as casas de farinha
disponibilizam esse residuo sem nenhum custo, isso permite que os produtores a
obtenham e utilizem a um preco muito baixo em comparagcdo com a compra de
adubos minerais

Um levantamento foi feito para saber o custo de utilizacdo da manipueira na
regido do experimento, com base na dosagem utilizada neste trabalho, de 3 litros

por metro linear (30 m3ha), considerando transporte e aplicacédo (Tabela 1).
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Tabela 1 - Levantamento econdmico de utilizacdo da manipueira na regido de

Araripe, Ceara.

Volume 30 m3 Custo (R$ ha-)
Transporte 270
Aplicagdo mecanizada 360
Valor total 630

Fonte: Autoria prépria (2024)

Dependendo da distancia entre a area de cultivo e a industria o valor pode
variar entre R$ 630,0 a R$ 845,0, sendo consideravelmente inferior aos custos com
adubos minerais. Que para suprir a demanda da cultura por hectare, considerando
40 kg de nitrogénio (N) (ureia 45% N), 60 kg de superfosfato simples (P) (18%
P205) e 40 kg de cloreto de potassio (K) (58% K20), os custos sdo de
aproximadamente R$ 1.472,0 (Terra fértil, 2024). Atualmente, os produtores podem
reduzir os custos financeiros através dessa pratica, em torno de 57 a 43 % e obter
um aumento na producéo final em aproximadamente 27%, comparada a média de
producédo da regido colhida aos 12 meses de idade, que é de 12 t ha-1 (IBGE, 2022).

O custo com a manipueira ndo foi contabilizado neste estudo, pois o
proprietario da casa de farinha cedeu o produto gratuitamente, devido ao interesse
em se livrar do residuo. Isso demonstra o potencial da manipueira como alternativa
mais econdmica e sustentavel para os produtores da regido. Apesar disso, muitos
ainda desconhecem o grande potencial da manipueira como adubo alternativo para
seus cultivos.

A manipueira, como adubo para a mandioca, assim como a vinhaca €
utilizada no cultivo da cana-de-acucar, traz beneficios econémicos e ambientais para
a agricultura. Segundo Gléria e Orlando (1984), cada litro de alcool produzido gera
cerca de 13 litros de vinhaca. Os custos de aplicacdo de vinhaca por canais de
aspersao, considerando gastos com tubulagdes e aplicacao por irrigador de carretel,
geram um custo proximo a R$ 2,35 por m3. Ja o transporte em caminhao tanque e a
aplicacdo por irrigacao de carretel apresentam custos proximos a R$ 2,83 por m3
(Funari, 2017). Esses sistemas podem ser facilmente implementados para aplicagéo
da manipueira no cultivo da mandioca, sendo mais uma alternativa opcional a

aplicacao tradicional por caminhdes-pipa adaptados.
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Sustentavelmente, a utilizagdo da manipueira evita problemas com o acumulo
do residuo proximo as instalagfes das casas de farinha e o descarte descontrolado.
Havendo um ganho para ambas as partes, para os produtores que obtém um adubo
organico com potencial a um preco acessivel e as casas de farinha que evitam
problemas com o descarte inadequada da manipueira ao meio ambiente e,
futuramente com a préatica pode se ter um adicional na sua receita com a venda
desse produto.

Além do mais Silva et al. (2012) afirmam que a aplicacdo de compostos
organicos na agricultura impacta significativamente o solo, alterando os estoques de
carbono e nitrogénio, além da qualidade da matéria organica. A manipueira sendo
considerada um composto organico com potencial, provavelmente pode contribuir
diretamente para o aumento do estoque de carbono no solo. Ademais, a manipueira
melhora a agregacao do solo, aumenta a disponibilidade de agua, promove a fixacdo
de nitrogénio atmosférico e fornece energia para os microrganismos do solo (Silva et
al. 2012).
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A aplicagdo da manipueira como adubo organico para o cultivo da mandioca
na dose de 3 litros por metro linear resultou em um aumento significativo na
produtividade da mandioca na regido de Araripe, Cearad. Mostrou-se ser uma
alternativa viavel, acessivel e sustentavel como adubo para a cultura na regiao.

As préaticas do estudo podem ser facilmente aplicadas por produtores rurais
da regido do Araripe e outras regides, representando uma alternativa eficiente aos
adubos minerais na producdo da mandioca. O estudo contribui para a reducédo da
dependéncia de fertilizantes minerais e promove praticas agricolas mais
sustentaveis.

O estudo reconhece a falta de controle sobre fatores climéticos abioticos que
podem ter influenciado os resultados. Abre caminho para a realizacdo de novas
pesquisas futuras que explorem os efeitos a longo prazo da manipueira no solo e na

produtividade da mandioca em diferentes regides e condi¢cdes de cultivo.
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