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Avaliacao da toxicidade de manipueira tratada em biodigestor
na germinacao de alface!

Gislayne de Araujo Bitencourt?, Jaine Pereira Flores3, Artur Guerra Rosa#, Marlon Diego Gonzalezs,
Roanita lara Rockenbach?

Resumo

O processamento da raiz de mandioca para a producdo da farinha de tapioca gera
grande quantidade de residuo, a manipueira. O tratamento correto desse residuo, pode
eliminar ou reduzir sua toxidez, que é em virtude da presenca de linamarina e cianeto em
sua composicdo. Objetivou-se com este trabalho, avaliar os efeitos da manipueira fratada
em biodigestor na germinacdo e crescimento inicial de Lactuca sativa (cv. Aurélia). A
manipueira apods fratada em biodigestor foi diluida utiizando dgua destilada nas
concentracdes de: 0; 12,5; 25; 50; 75 e 100%. Foram colocadas 20 sementes de L. safiva em
caixas gerbox, contendo papel filtro umedecido com a solucdo, distribuidas em um
delineamento inteiramente casualizado (DIC) com cinco repeticdes. A temperatura foi
mantida a 25°C e fotoperiodo de 12 horas durante sete dias. Ao final, foram determinadas
as porcentagens de germinacdo, comprimento da raiz (CR) e de parte aérea (CPA). Os
dados foram submetidos a andlise de vari@ncia e ajustados ao modelo de regressdo. A
varidvel CPA apresentou equacdo polinomial com a concentracdo de 49,35% sendo a
mais recomendada. O CR e a porcentagem de germinacdo apresentaram curva
decrescente, onde a concentracdo de 100% ocasionou efeito téxico, resultando na
inibicdo de germinacdo e crescimento. O teste evidenciou que a manipueira apresenta
potencial de utilizacdo, quando diluida com dgua.

Palavras-chave: Biofertilizante, Mandioca, Raizes, Residuos, Tapioca.

Toxicity evaluation of manipueira treated in biodigester in lettuce germination. The

processing of cassava root to produce tapioca flour, generates a large amount of waste,
the manipueira. The correct tfreatment of this waste can remove or reduce its toxicity, due
to the presence linamarina and cyanide in the composition. The objective of this work is to
evaluate the effects of manipueira treated in biodigester in the inicial germination and
growth of Lactuca sativa (cv. Aurélia). The manipueira after freatment in biodigester was
diluted using distilled water in the concentration 0; 12.5; 25; 50; 75 and 100%. Twenty seeds
of L. sativa were placed in gerboxes, including filter paper moistened with a solution,
distributed in completely randomized design (DIC) with five replications. The temperature
was maintained at 25°C and the photoperiod for 12 hours for seven days. At the end, they
were available a percentage of germination, root length (CR) and aerial part (CPA). The
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data were submitted to variation analysis and adjusted to the regression model. The CPA
variable presented a polynomial equation with a concentration of 49.35%, being the most
recommended. The CR and a percentage of germination shown in a decreasing curve,
where a concentration of 100% has toxic effect, resulting in inhibition of germination and
growth. The test shows, the manipueira have potential to be used in the early stages of

growth when used in dilution with water.

Keywords: Biofertilizer, Cassava, Roots, Waste, Tapioca.

1. Introducao

A mandioca (Manihot esculenta
Crantfz) € uma tuberosa importante, de
facil propagacdo, tolerante ao déficit
hidrico, pragas e doencas, com
producdo satisfatdria até mesmo em solos
de baixa fertilidade. E um alimento de
extrema importdncia para a populacdo
de paises tropicais, onde sua producdo é
elevada, sendo utilizada como matéria-
prima para diversos produtos, como a
fécula e seus derivados (SAJEEV et al.,
2012; DUARTE et al., 2012; FIORDA et al.,
2013).

O processamento industrial  das
raizes da mandioca, pode causar sérios
problemas ambientais, pois geram
grandes quantidades de residuos solidos
(casca, entrecasca e bagaco) e liquidos
(manipueira e dgua vegetal) (SANTOS et
al., 2010).

A manipueira é o liquido extraido da
producdo de farinha em indUstrias que
fazem o processamento da mandioca,
realizando a compressdo e retirada da
dgua das raizes (SILVA et al., 2017). E
considerada um residuo com grande
potencial de utilizacdo (CONCEICAO et
al., 2013) e se destaca pela presenca de
nutrientes como o nitrogénio, fdsforo,
cdicio, magnésio, cobre, zinco e
manganés, principalmente como
excelente fonte de potdssio. O descarte
incorreto no ambiente apresenta riscos
devido aos teores de carboidratos e a
toxidez ~da linamarina,  glicosideo
cianogénico presente nas raizes (DUARTE
et al., 2013).
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As plantas de mandioca pertencem
ao grupo de plantas cianogénicas (HCN),
os dlicosideos linamarina  95% e
lotaustralina 5% apos ruptura da estrutura
celular da raiz, entfram em contato com
as enzmas presentes  (linamarase)
degradando estes compostos, liberando
dcido cianidrico (HCN), que € o principio
toxico da mandioca, responsavel pelas
intoxicacoes em animais e seres humanos
(CHISTE et al., 2010). De acordo com Silva
et al. (2017) a manipueira é altamente
toxica, apresenta altas concentracdes de
compostos cianogénicos, apds 24 a 48
horas a mesma perde sua toxicidade,
podendo ser utilizada na alimentacdo de
ruminantes.

Pensando na reducdo de custos nos
processos de industrializacdo de matérias
primas vegetais e buscando alternativas
para reduzir a gquantidade de residuos
prejudiciais ao meio ambiente,
investigacdes vém sendo realizadas para
a tfransformacdo do residuo em
subproduto (ARAUJO et al, 2019). O
fratamento adequado inclui a
fermentacdo do residuo, visando a
reducdo da sua carga orgdnica e evitar
que ocorra a fermentacdo na rizosfera, o
que pode provocar a morte das plantas
(BARRETO et al., 2014).

Para se avaliar os efeitos de
toxicidade sdo utilizados bioensaios
padronizados pela Associacdo Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT), por meio da
germinacdo de plantas bioindicadoras, é
uma complementacdo a  andlise
quimica, apresentando efeitos diretos na
germinac¢do e crescimento inicial e sGo
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avaliados pelo monitoramento de efeitos
letais, morfolégicos e fisioldgicos (ISO
11269-2,2014).

A alface é bastante utilizada nesses
testes, devido ao baixo custo, fdcil cultivo,
adaptacdo a diversas condicoes
climdticas, pouca suscetibiidade a
pragas e doencas (KOMILIS; TZIOUVARAS,
2009). Gryczak et al. (2018) salientam que
o teste utillizando a semente de alface
pode ser readlizado com amostras
contaminadas com substéncia quimica,
no estado liquido ou sdlidos solubilizados
em solucdo aquosa. Dessa forma,
objetivou com este trabalho, avaliar os
efeifos da manipueira tratada em
biodigestor na germinacdo e crescimento
inicial de Lactuca sativa (cv. Aurélia).

2. Material e método

A manipueira foi gentilmente
cedida pela COPASUL - Cooperativa
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Agricola de Mato Grosso do Sul,
localizada em Navirai, MS, a qual foi
armazenada em recipiente pldstico
hermeticamente fechado com 2 L de
capacidade, sendo prontamente
utilizada ou mantida a 4°C por 24 h. O
material utilizado é derivado da extracdo
das raizes processadas para a producdo
de farinha de tapioca, que apds a
moagem, esse residuo juntamente com
toda a dagua utilizada no processo de
lavagem da fdbrica € encaminhando
para uma represa, que enfra em um
biodigestor para a fermentacdo.

Andlises fisico-quimicas foram
realizadas para a caracterizacdo da
manipueira no estado bruto, antes e
depois do fratamento, de acordo com
metodologia proposta em APHA (2005),
no laboratério de andlises Biolaqua
Ambiental (Tabela 1).

Tabela 1 - Par@metros fisico-quimico da manipueira no estado bruto antes e depois do fratamento
em biodigestor na Cooperativa Agricola de Mato Grosso do Sul - COPASUL, Navirai — MS.

Varidvel Antes Depois
pH 4,54 8,37
CE 2.293,0 mg/L 2.970,0 mg/L
N 6,00 mg/L 1,00 mg/L
P 64,00 mg/L 31,60 mg/L
CTE <1,0 X 10° nmp/100 mL 5,2x 10" nmp/100 mL
Al 17,09 mg/L 0.221 mg/L
Cu 0,159 mg/L <0,005 mg/L
Mn 0,695 mg/L 0.118 mg/L
CN- 2,81 mg/L <0,01 mg/L
NaT 4,65 mg/L 44,10 mg/L
OGT 105,1 mg/L 16,5 mg/L
SDT 9.710,0 mg/L 964,0 mg/L
SST 3.816,0 mg/L 290,0 mg/L
ST 13.526,0 mg/L 1.254,0 mg/L
STF 1.395,0 mg/L 865,0 mg/L
STV 12.133,0 mg/L 389,0 mg/L
T°C 34,0° 34,1°

pH=Potencial Hidrogeniénico; CE= Condutividade Elétrica; N= Nitrogénio; P=
Fosforo; CTE= Coliformes Termotolerantes; Al= Aluminio; Cu= Cobre; CN-=
Cianeto; NAT= Nitrogé&nio Amoniacal Total; OGT= Oleos e graxos totais; SDT=
Soélidos Dissolvidos Totais; SST= Sélidos SolUveis Totais; ST= Sdlidos Totais; STF=
Sélidos Totais Fixo; STV= Sdlidos Totais Voldteis; T °C= Temperatura.
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A manipueira apds tratamento em
biodigestor foi ufilizada no preparo das
solucdes, na qual foi diluida em dagua

destlada nas concentracdes de 0
(somente agua); 12,5; 25; 50; 75 e 100%.
Foram aferidos o} potencial

hidrogeniénico (pH) e a condutividade
elétrica (CE) das solugcdes a 25°C com o
auxiio de um pHmetro e o
condutivimetro, conforme metodologia
proposta por Abreu et al. (2009).

O ensaio de germinacdo foi
conduzido no Laboratério de
Fitossanidade (FITOSSAN) da Universidade
Estadual de Mato Grosso do Sul - UEMS,
Unidade Universitaria de Aquidauana -
MS. As sementes de Lactuca safiva L. (cv.
Aurélia) foram distribuidas em caixa tipo
gerbox transparente com dimensdes 11 x
11 x 3,5 cm, contendo papel filtfro como
substrato, umedecidos com 7 mL da
solucdo nas concentracdoes: (0; 12,5; 25;
50; 75 e 100%). As sementes foram
distribuidas em duas fileiras de 10,
totalizando 20 sementes com cinco
repeticbes para cada tratamento,
distribuidas em um  delineamento
inteiramente casualizado (DIC).

O teste foi mantido em cdmara de
germinacdo do tipo BOD, com
temperatura controlada 25 *2°C e
fotoperiodo de 12 horas, por um periodo
de sete dias conforme recomendacoes
das Regras para andlise de sementes —
RAS (BRASIL, 2009). Ao final, foram
determinadas a porcentagem de
germinacdo, comprimento da raiz (CR) e
de parte aérea das plantulas (CPA).

Os dados obtidos foram submetidos
a andlise de varidncia (teste F), quando
significativos foram ajustados em modelos
de regressdo utilizando o Software R
(2009). O cdiculo da CL50 foi realizado
determinando as regressoes,
descrevendo a funcdo onde x refere-se
aos tratamentos e y as varidveis
avaliadas. Na sequéncia, substitui-se o
valor de y por 0,5 e calculou-se a CL50.
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Todas as funcdes foram determinadas
com 95% de confiabilidade.

3. Resultados e Discussao

Foram aferidos o pH e a CE da
amostra de manipueira apds saida do
biodigestor diluida nas concentracoes
utilizadas no teste (Tabela 2). O pH das
amostras de manipueira manteve-se
proximo da neutralidade em todas as
concentfracdes. Segundo Abreu et al.
(2009), o pH é visto como um indicador
quimico, podendo ser dcido ou alcalino,
o que inferfere na disponibilidade de

elementos quimicos considerados
essenciais para as culturas no geral.

Os resultados encontrados no
presente  trabalho  corroboram  as

respostas encontradas por Melo et al.
(2005) e Barreto et al. (2013) que também
correlacionaram a elevacdo do pH com
o aumento das concentracdes de
manipueira.

Tabela 2 - Valores de pH e CE da manipueira
apds saida do biodigestor, diluida com dgua
destilada em seis concentracoes.

Concentracoes pH CE ps/cm3
0% 6,18 2,22
12,5% 7,65 465
25% 7.75 771
50% 7.76 1.319
75% 7.76 1.927
100% 7.76 2.400
pH= Potencial Hidrogenibnico; CE=

Condutividade Elétrica.

De acordo com Bezerra et al. (2019)
e Bezerra et al. (2017) as aguas residudrias
oriundas da producdo de farinha de
mandioca, promoveram aumento de pH,
fosforo e potdssio em solos arenosos
cultivados com a forrageira Brachiaria
brizantha cv. Marandu.

A manipueira diluida nas
concenfracdoes de 50, 75 e 100%
apresentaram alta CE quando

comparadas com as concentracoes de
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0, 125 e 25%, sugerindo alta
concentracdo de elementos quimicos
em sua composicdo. De acordo com
Melo et al. (2005), a presenca de cdtions
como K+, Ca%, Mgz e Na*, conftribuiu
para o aumento da CE do solo quando
utilizada diferentes concentfracdes de
manipueira.

As respostas obtidas com relacdo a
CE, corroboram as encontradas por
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Saraiva et al. (2007) e Barreto et al. (2013),
que observaram um aumento crescente
da CE em relacdo ao aumento da
concentracdo de manipueira.

Foi verificada diferenca significativa
(p<0,05) para as concentracdes de
manipueira nas varidveis porcentagem
de germinacdo, comprimento de parte
drea e de raiz (Tabela 3).

Tabela 3 - Resumo da andlise de vari@ncia para porcentagem de germinacdo (G), crescimento,
em centimetros, da raiz (CR) e de parte aérea (CPA) de alface submetida a diferentes
concentracoes (0, 12,5; 25; 50; 75 e 100%) de manipueira.

Fontes de G CPA CR

variacdo GL QM P QM P QM P
8,78.10

Concentracdo 5 184.273 10%* 0.636 9,69.107** 0.306 6,06.10-6%*

Residuo 24

**significativo (p< 0,05) P= p.value; GL= Grau de Liberdade; QM = Quadrado médio

Os dados de porcentagem de
germinacdo se enguadraram em um
modelo de regressdo  quadrdtica,
reduzindo a porcentagem em funcdo do
aumento da concentracdo de
manipueira (Figura 1).

R*=106808

Germinacio (%0)

40

&0 80

Concentragio (%)
Figura 1 - Porcentagem de germinacdo (%) de
alface submetidas a diferentes
concentracoes de manipueira.

Foi calculada a concentracdo letal
média  (CL50), que referesse
concenfracdo de uma substncia
quimica no ar ou na agua que leva a
morte ou inibicdo de 50% organismos em
um periodo determinado (MINHO et al.,
2016). A CL50 obtida para a varidvel

CL30=36,79%

100

vy =-0,0134x? + 0,7945x + 66,676
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porcentagem de germinacdo foi de
36,79%. Ou seja, a partir dessa
concenfracdo foi verificada a reducdo
na germinalidade de alface em 50% das
sementes.

A concentracdo de 100% de
manipueira  promoveu inibicdo da
germinacdo nas sementes de alface,
sugerindo que ocorreu efeito toxico da
manipueira, provavelmente devido a
presenca do glicosideo toxico
cianogénico denominado de linamarina
conforme observacdes de Chisté et al.
2010 e Silva et al. 2017. Além disso, os
insumos orgdnicos podem apresentar alta
concentracdo de sais, sendo
considerado um fator de estresse. O
aumento da salinidade promove a
reducdo do potencial osmodtico,
interferindo na absorcdo de dgua pelas
raizes, ocasionando a inibicdo na
germinacdo e consequentemente as
demais fases do processo (LOPES;
MACEDO, 2008).

A condutividade elétrica é um
par@metro que precisa ser verificado, pois
altas quantidades de sais prejudicam a
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germinacdo. A qualidade fisioldgica das
sementes é avaliada pela germinacdo e
vigor, sendo este Ultimo definido como a
soma de par@metfros que permite a
semente germinar, emergir e resultar
rapidamente em pléntulas normais em
condicdes de diversidade ambiental
(SILVA et al., 2013).

Os efeitos nocivos da salinidade
durante a germinacdo se iniciom nas
estruturas  subcelulares, onde com o
aumento da concenfracdo de sais ocorre
a reducdo no potencial hidrico, o que
resulfa em uma menor capacidade de

absorcdo de dgua nas sementes,
consequentemente influenciando na
capacidade germinativa e o)

desenvolvimento das pldntulas (LOPES;
MACEDO, 2008).

Alguns autores observaram @
inibicdo da germinacdo e crescimento
das raizes em bioensaios semelhantes.
Franco et al. (2017) avaliou a germinacdo
das sementes de alface e pepino
utilizando lixiviado de aterro sanitdario
bruto e verificaram a inibicdo na
germinacdo. Thode Filho et al. (2019)
avaliou a germinacdo das sementes e o
crescimento radicular  de alface
utilizando extrato de bagaco de cana de
acucar residual.

Coser et al. (2010), avaliando o
efeito da salinidade sobre a germinacdo
de sementes de alface, afiirmam que
esses testes, sdo praticos e de baixo custo,
de rdpida execucdo e de alta
sensibilidade a presenca de substdncias
toxicas ou inibidoras. Segundo o mesmo
autor, foi observada a inibicdo da
germinacdo de alface cv. Maravilha
Quatro estacdes utilizando substéncia
salina.

Segundo Vasconcellos et al. (2012),
o teste de germinacdo em placas de Petri
utilizando alface é o mais sensivel aos
agentes toxicos. De acordo com Silva e
Villas Boas (2007), valores inferiores a 55%
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de germinacdo sdo indicativos de
toxicidade.

Para o comprimento da parte aérea
(CPA), a andlise de regressdo evidenciou
que a concenfracdo de 49,35%
proporcionou o maior crescimento, sendo
superior ao controle, contudo acima de
50% observou-se areducdo nessa varidvel

(Figura 2).

Y =0,603102 + 0,002615X " 3 2E-05X"
R==0.90

CL350=2583%
0.8

0.6
04

02

Comprimento de parte aérea (cm)

0 20 10 60 80 100
Concentragio (%)

Figura 2 - Comprimento de parte aérea (CPA)

de dalface submetidos em diferentes

concentracdes de manipueira.

A CL50 verificada na varidvel CPA
foi de 2585%. O decréscimo nessa
variavel, pode estar associado a elevada
quantidade de potdssio na composicdo
da manipueira apods saida do biodigestor,
sugerindo que em excesso pode
comprometer a absorcdo de outros
nutrientes e ocasionar efeitos de
toxicidade.

Nascentes et al. (2019) realizaram
um experimento semelhante utilizando
semenfes de Zea Mays e observaram
reducdo no comprimento de raiz e de
parte  drea quando  Ufiizada a
concenfracdo de 100% do lixiviado de
aterro sanitdrio.

De acordo com as observacoes
feitas por Coser et al. (2010) e Young et al.
(2012) tais efeitos podem ser em virtude
da concenfracdo de sais contidos na
manipueira, uma vez que altos niveis de
salinidade reduzem a disponibilidade de
dgua necessdria para a embebicdo,
provocando efeito tdxico pelo acumulo
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de ions que dificultam o processo
nutricional, impedindo, por exemplo, a
absorcdo de K, cofator de inUmeras
enzimas responsdveis pela fotossintese e
respiracdo, fundamental para o)
fornecimento de energia para ©s
processos metabdlicos da germinacdo.
A aplicacdo de manipueira em
concenfracdes acima de  32,22%
promoveram reducdo no CR (Figura 3).

0.8 - ¥ =0,623683 -3 2E-07%
07 | R1=0,70

E 06 - )

g CL30= 32,22%

MO0 A

E

g 04 -

=) 4

§

g 021

g

g 011

U 0 T T T T u

0 20 40 60 80 100

Concentragdo (%)

Figura 3 - Comprimento de raiz (CR) de alface
submetidos em diferentes concenfracdes de
manipueira.

Segundo Gryczak et al. (2018), a
toxicidade depende da concentracdo e
das propriedades das substancias
guimicas que o organismo é exposto e do
tempo de exposicdo. A CL 50 calculada
para comprimento de raiz, foi de 32,22%,
ou seja, a partir dessa concentracdo
ocorreu reducdo em 50% no crescimento
das raizes das pléntulas de alface.

Os testes de germinacdo podem

verificar a toxicidade, no caso a
manipueira, €& bastante rica em
nutrientes, dependendo da

concentracdo pode apresentar efeitos
negatfivos. Recomenda-se utilizar a
mesma diluida em dgua quando for
aplicada diretamente sobre as sementes
de alface. Estes resultados sdo ainda
primdrios e sugerimos mais testes com a
manipueira em solo por um periodo maior
de avaliacdo.
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4. Conclusoes

O bioensaio de toxicidade
utilizando sementes de alface revelou ser
uma excelente  ferramenta para
verificacdo dos efeitos toxicos da
manipueira, sendo de baixo custo, rapida
execucdo e alta sensibilidade.

O experimento evidenciou que a
concenfracdo acima de 25% de
manipueira promoveu reducdes em
todas as variaveis avaliadas. Sendo que,
a concenfracdo de 100% inibiu a

germinacdo, ocasionando efeitos de
fitotoxicidade.
Recomenda-se o) uso da

manipueira em concentracoes inferiores
a 25% para evitar o efeito téxico de alguns

nufrientes em  excesso em  sud
composicdo.
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