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RESUMO: A reutilização de águas de indústrias alimentícias de origem vegetal, como fonte de água, 
nutrientes e matéria orgânica para o solo e plantas é uma prática tradicionalmente empregada na agricultura 
e deve ser tratado analogamente à fertirrigação. No presente trabalho avaliaram-se os efeitos da aplicação 
de água residuária de mandioca nas características altura de planta, matéria seca e eficiência relativa de 
absorção de nutrientes pela Brachiaria brizantha cv. MG-5. O experimento foi conduzido no período de 
20/11/2008 à 23/01/2009, no município de Cidade Gaúcha – PR, os tratamentos foram constituídos pelas 
lâminas de água residuária acumuladas durante o ciclo de produção, respectivamente 0, 100, 275, 290, 328 
e 366 mm, aplicadas durante 10 semanas, por 4 horas de aplicação contínua por semana, totalizando 40 
horas de aplicação e, a avaliação realizada ao final do experimento. Observou-se que a variável altura de 
planta apresentou uma tendência de resposta quadrática com as lâminas de água residuária de mandioca, 
alcançando uma altura máxima de 1,59 m para a lâmina de água residuária de 236 mm, enquanto a 
produção de biomassa da Brachiaria brizantha cv. MG-5 teve uma resposta linear crescente, nos intervalo 
de lâminas estudada. Os maiores valores da eficiência relativa de absorção dos nutrientes pelo capim 
ocorrem nos tratamentos com lâminas de 275 e 296 mm.  
 
 
PALAVRAS-CHAVE: Altura de planta, macronutrientes, matéria seca. 
 
 
1 INTRODUÇÃO 
 

De acordo com Groxko (2010) o Brasil é o terceiro maior produtor mundial de 
mandioca, produzindo no ano agrícola de 2010 mais de 26,6 milhões de toneladas, sendo 
que desse montante, o Paraná contribuiu com 4,3 milhões de toneladas, destinadas a 
industrialização para a produção de farinha e amido. 

No processo de industrialização da mandioca são geradas grandes quantidades de 
resíduos como casca, farelo e manipueira (Pantarolo e Cereda, 2003), vale ressaltar que 
1 tonelada de mandioca processada, gera aproximadamente 300 L de manipueira 
(Fernandes Junior e Takahashi, 1994) e 600 L de água residuária de fecularia (Cereda e 
Mattos, 1996). Uma alternativa viável para a preservação da qualidade ambiental é a 
utilização destes resíduos como fonte de nutrientes para o desenvolvimento das plantas.  

Segundo Souza (2002) a produtividade da Brachiaria brizantha cv. MG-5 varia de 
10 a 18 t MS ha-1 ano-1, tendo uma composição nutricional adequado, segundo Malavolta 
(2006) de 11 a 18 (N); 0,6 a 1,2 (P); 11 a 18 (K); 2 a 4 (Ca) e 1,2 a 2,3 g kg-1 (Mg) 
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O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da aplicação de água residuária de 
indústria de mandioca nas características altura de planta, matéria seca e eficiência de 
absorção de nutrientes pela Brachiaria brizantha cv. MG-5. 
 
2 MATERIAL E MÉTODOS 
 

O experimento foi conduzido em uma área de 5000 m2, situada no município de 
Cidade Gaúcha – PR, cujas coordenadas são 23⁰22'48'' S, 52⁰56'42''W. Caracterizou-se o 
solo como Argissolo Vermelho-Amarelo distrófico (Embrapa, 1999) e, no decorrer do 
experimento foram registrados pela estação automática de Cidade Gaúcha - PR (INMET) 
precipitação total de 431,8 mm, temperatura máxima de 30,05 ºC e mínima foi de 21,05 
ºC. 

A água residuária foi captada da primeira lagoa de um sistema de tratamento de 
água residuária de indústria de mandioca, recalcada até a área experimental e aplicada 
com um canhão hidráulico fixo com bocal de 18 mm de diâmetro, com pressão de 
operação de 441 kPa, com  raio de aplicação de 30 metros. As aplicações foram 
realizadas por 10 semanas, com tempo de aplicação de 4 horas, uma vez por semana, 
totalizando 40 horas de irrigação, no período de 20 de novembro de 2008 a 23 de janeiro 
de 2009. 

Devido a desuniformidade da lâmina de irrigação de água residuária conseguiu-se 
6 tratamentos, 0, 100, 275, 296, 328 e 366 mm de água residuária aplicada durante o 
ciclo de produção. As coletas realizadas para a determinação nutricional da gramínea 
foram conduzidos em três raios com 45º entre si, espaçados a 5, 10, 15, 25, 30 e 35 m de 
distância do canhão ao longo de cada raio, acima do dossel, conforme Oliveira et al., 
(1991) e Embrapa (1997). 

A área experimental foi uniformizada com um corte de nivelamento do capim no dia 
20 de novembro de 2008. A quantificação da produção matéria seca foi realizada no dia 
30 de janeiro de 2009, para definição das amostras lançou-se quadrado de 0,40 x 0,40 m, 
nesta área o capim foi cortado a 1 cm do solo. As amostras seguiram para uma estufa, 
mantida a 65°C, até obter massa constante. Em seguida, foram pesadas para avaliação 
da MS.  

Para avaliar a extração dos nutrientes do solo pelo capim foi calculada a eficiência 
de absorção dos nutrientes pelo capim que consiste na porcentagem de acréscimo dos 
nutrientes em relação à testemunha, conforme equação: 
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Em que: 
 
Ear = eficiência relativa de absorção dos nutrientes pelo vegetal, %; 
Ni = teor de nutriente na folha do capim, após a colheita, g kg-1; 
i = tratamento, mm; 
Nt = teor do nutriente na folha do capim após a colheita, no tratamento testemunha, g kg-1. 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância a 5% de probabilidade 
pelo teste t e, em função da significância para as variáveis, foram ajustadas equações de 
regressão. 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÕES 
 
A análise de variância mostrou diferenças significativas (p<0,05) do efeito da 

quantidade de lâmina de água residuária para à altura das plantas e produção de matéria 
seca do capim MG-5 (Figura 1a e 1b). 

Pelas informações da Figura 1a, constata-se que a altura do capim apresentou 
uma resposta quadrática para as lâminas de água residuária e um coeficiente de 
regressão de 0,92, a altura máxima obtida pelo capim MG-5 foi de 158,8 cm 
proporcionados na lâmina aplicada de 236,02 mm. Resultados semelhantes foram 
descritos por Dim et al. (2010) que constataram para o capim Panicum maximum cv. 
Mombaça uma relação quadrática, porém a máxima altura foi de 57,76 cm obtida na dose 
de 167,14 t ha-1 de resíduo sólido de frigorífico. 

Para a variável produção de matéria seca do capim, observou-se uma tendência 
de aumento contínuo no intervalo de lâmina estudado, variando de 7,4 à 25,5 t ha-1 
(Figura 1b), indicando que para essa variável a dose de lâmina aplicada não foi suficiente 
para gerar a máxima produção de matéria seca. Constata-se também pelas informações 
geradas da Figura 1b, que a cada 1 mm de lâmina de água residuária aplicada ela 
proporciona 0,042 t ha-1 de matéria seca para o capim MG-5.  

Os valores encontrados no presente estudo de 7,4; 10,3; 25,2; 25,5; 22,1 e 15,2 t 
ha-1 para as água residuária de 0, 100, 275, 296, 328 e 366, respectivamente, são 
maiores que os citados por Souza (2002), além de não haver uma relação direta entre a 
altura do capim e a produção de MS.  
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Figura 1: Relação entre a altura média das plantas com as lâminas médias de AR aplicadas na área (a) e 
relação entre produtividade de matéria seca com as lâminas médias de AR aplicadas na área (b). 
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Os valores da eficiência relativa de absorção dos nutrientes pelo capim estão 
apresentados na Tabela 1, pode-se observar que os maiores valores ocorrem nos 
tratamentos 275 e 296 mm. Exceção se faz para o P que apresentou maior eficiência 
relativa de absorção na lâmina aplicada de 328 mm, fato que pode ter ocorrido devido à 
dificuldade de migração do P pelo perfil do solo, ou devido à dificuldade de migração 
deste íon no perfil do solo que é favorecido pela presença de água conforme discute Reis 
et al. (2005). 

A alta eficiência relativa de absorção de N revela que a presença de água 
residuária não afetou os processos de transformação das moléculas nitrogenadas no solo, 
fato ressaltado por Reis et. al. (2005), no entanto, estas não coincidem com o acréscimo 
de matéria seca acumulada pela planta durante o experimento, que foi linear e crescente, 
conforme Figura 1b. Porém, em um estudo realizado por Piedade et al. (2009) a partir da 
avaliação do desenvolvimento vegetativo de quatro espécies de grama irrigadas por 
gotejamento com efluente de Estação de Tratamento de Esgoto Doméstico e água de 
abastecimento, observaram um bom desenvolvimento das espécies de grama devido ao 
nitrogênio presente na água de reuso. 

Quanto à eficiência relativa de absorção de K, os valores encontrados neste 
trabalho está muito baixa quando comparada as Ear de Ca, Mg e S, no entanto apesar 
dos baixos valores de eficiência relativa de absorção de K, esta não limitou a produção de 
matéria seca do capim MG-5, conforme Figura 1b. 
 
Tabela 1: Eficiência de aproveitamento relativa dos nutrientes pelo capim. 
Tratamentos N P K+ Ca+2 Mg+2 S 
 ---------------------------------------------- % -------------------------------------------- 
100 80,8 14,9 4,6 136,3 44,9 23,5 
275 100,4 9,6 38,4 95,7 34,0 15,0 
296 99,6 10,9 52,9 149,6 65,7 38,4 
328 78,0 8,4 43,7 105,1 43,3 17,6 
366 58,9 14,4 40,0 111,7 42,7 30,9 
 
4 CONCLUSÃO 
 

Os tratamentos de água residuária apresentam um ajuste linear e quadrático 
positivo em relação aos parâmetros altura de planta e produção de matéria seca, no 
intervalo de lâmina de água residuária empregado; 

A eficiência relativa de absorção dos nutrientes pelo capim MG-5 é elevada para 
todos os macronutrientes pesquisado. 
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