
ISSN 1982-8470

Revista Agro@mbiente On-line, v. 17, 2023
Centro de Ciências Agrárias - Universidade Federal de Roraima, Boa Vista, RR
https://revista.ufrr.br/agroambiente
http://dx.doi.org/10.18227/1982-8470ragro.v17i00.7872

Original 
Scientific Article

*Corresponding author

Submitted for publication on 02/10/2023, approved on 10/10/2023 and published on 31/12/2023
1Artigo extraído da Tese do Primeiro Autor.
2Doutor. Programa de Pós-Graduação em Agronomia-POSAGRO, Universidade Federal de Roraima. E-mail: marcelohentges@hotmail.com
3Professor Titular. Depto. Fitotecnia/CCA/UFRR. Membro permanente do Programa de Pós-Graduação em Agronomia_POSAGRO. E-mail: 
arcanjo.alves@ufrr.br; paulo.ribeiro.rocha@hotmail.com
4Professor Visitante do Programa de Pós-Graduação em Agronomia_POSAGRO, Universidade Federal de Roraima. E-mail: fernandesluiz03@
gmail.com
5Bolsista de Pós-Doutoramento do Programa de Pós-Graduação em Agronomia_POSAGRO, Universidade Federal de Roraima. E-mail: 
deyse.cris@hotmail.com
6Bolsista CAPES. Mestranda do Programa de Pós-Graduação em Agronomia-POSAGRO, Universidade Federal de Roraima. E-mail: 
yenara_rr@hotmail.com
7Bolsista PIBIC-CNPq, Universidade Federal de Roraima. E-mail: alberlan.fg17@gmail.com

Abstract: Manioc flour and gum (starch) have a cultural value for Amazonians. The processing 
of cassava roots releases manipueira, a liquid waste with a high polluting potential, due to its 
high levels of hydrocyanic acid. The large volumes of manipueira produced in this sector require 
safe disposal, whether for cooking (tucupi, flour), drinking or agronomic purposes. The aim of 
this study was to evaluate the stabilization time of chemical attributes and the nutritional quality 
of manipueira. For this study, cassava roots of the Amazonas cultivar (bitter or wild) harvested 12 
months after the manioc was grown, were processed to extract the manipueira, which was stored 
and sampled at 0; 2; 5; 8; 11; 18; 25; 32; 46; 62 and 92 days. The variables evaluated were: pH 
and total cyanide content. Nutrients (N, P, K, Ca, Mg and S) were assessed at 0, 47, 62 and 92 
days after storage (DAA). The pH stabilized at 10 DAA, varying between 3.8 and 4.0. The total 
cyanide content stabilized at 62 DAA, containing 410 mg L-1.  The macronutrient contents did not 
vary with storage time, with the following decreasing order of concentration: K > N > P > Mg > 
Ca > S, corresponding to the contents: 7.49; 1.25; 1.06; 0.68; 0.41 and 0.18 g-1, respectively.

Key words: Alternative fertilizer. Fertilizer effluent. By-product of Manihot esculenta Crantz.

Resumo: A farinha e goma (amido) de mandioca têm valor cultural pelos amazônidas. O 
processamento das raízes da mandioca libera a manipueira, resíduo líquido com alto potencial 
poluidor, devido aos altos teores de ácido cianídrico. Os grandes volumes de manipueira 
produzidos nesse setor requerem sua destinação segura, seja na culinária (tucupi, farinha), 
bebida ou para fins agronômicos. Assim, objetivou-se avaliar o tempo de estabilização de atributos 
químicos e a qualidade nutricional da manipueira. Para esse estudo, raízes de mandioca da 
cultivar Amazonas (amarga ou brava) colhidas aos 12 meses após o cultivo da maniva, foram 
processadas para extração da manipueira, que foi armazenada e amostrada aos 0; 2; 5; 8; 11; 18; 
25; 32; 46; 62 e 92 dias. As variáveis avaliadas, foram: pH e teor de cianeto total. Os nutrientes 
(N, P, K, Ca, Mg e S) foram avaliados aos 0, 47, 62 e 92 dias após o armazenamento (DAA). A 
estabilização do pH foi aos 10 DAA, variando entre 3,8 e 4,0. O teor de cianeto total estabilizou-
se aos 62 DAA, contendo 410 mg L-1.  Os teores de macronutrientes não variaram com o tempo 
de armazenamento, tendo-se a seguinte ordem decrescente de concentração: K > N > P > Mg 
> Ca > S, correspondendo aos teores: 7,49; 1,25; 1,06; 0,68; 0,41 e 0,18 g-1, respectivamente.

Palavras-chave: Fertilizante alternativo. Efluente fertilizante. Subproduto da Manihot esculenta Crantz.
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INTRODUCTION

Organ ic  was t e  can  be  u sed  a s  a  su s t a inab l e 
a l t e r n a t i v e  t o  r e c y c l e  n u t r i e n t s  a n d  m i n i m i z e 
t he  nega t i ve  env i ronmen ta l  impac t s  r e su l t i ng 
f r o m  t h e  i n a d e q u a t e  f i n a l  d i s p o s a l  o f  w a s t e 
( A R A Ú J O  e t  a l . ,  2 0 1 9 ) .  A m o n g  t h i s  w a s t e 
i s  t h e  e f f l u e n t  f r o m  p r o c e s s i n g  t h e  t u b e r o u s 
r o o t  o f  c a s s a v a  ( M a n i h o t  e s c u l e n t a ) ,  k n o w n 
t o  p r o d u c e r s  a s  m a n i p u e i r a  ( D U A RT E  e t 
a l . ,  2 0 1 3 )  o r  t u c u p i  ( C O S TA e t  a l . ,  2 0 1 9 ) . 
T h i s  e f f l u e n t  h a s  a  h i g h  o rg a n i c  l o a d , 
w i t h  c h e m i c a l  o x y g e n  d e m a n d  ( C O D )  a n d 
b i o c h e m i c a l  o x y g e n  d e m a n d  ( B O D )  o f 
1 5 8 . 3 4  a n d  1 0 8 . 3 5  m g  L - 1,  r e s p e c t i v e l y, 
r e q u i r i n g  c a r e  d u e  t o  t h e  h i g h  c o n c e n t r a t i o n s 
o f  c y a n i d e  ( S O U Z A  e t  a l . ,  2 0 1 4 ) ,  w h i c h 
i n d i c a t e s  a  h i g h  p o l l u t i n g  p o t e n t i a l ,  h i g h e r 
t h a n  t h a t  o f  d o m e s t i c  s e w a g e  ( T S C H O E K E 
e t  a l . ,  2 0 1 7 ) .  T h e r e  a r e  a l s o  r e p o r t s  o f  t h e 
p r e s e n c e  o f  h i g h  c o n c e n t r a t i o n s  o f  h e a v y 
m e t a l s  ( I Z A H  e t  a l . ,  2 0 1 7 ) . 

W h e n  m a n i p u e i r a  i s  d e p o s i t e d  d i r e c t l y  i n 
t h e  s o i l ,  w i t h o u t  a n y  e n v i r o n m e n t a l  c o n t r o l , 
i t  c a n  c a u s e  c o n t a m i n a t i o n  o f  s u r f a c e  a n d 
g r o u n d w a t e r ,  c a u s e  c h a n g e s  i n  t h e  p h y s i c a l 
a n d  c h e m i c a l  a t t r i b u t e s  o f  t h e  s o i l ,  d u e  t o 
t h e  h i g h  c o n c e n t r a t i o n s  o f  n u t r i e n t s  ( I Z A H 
e t  a l . ,  2 0 1 8 ) ,  f l o c c u l a t i o n  o f  c l a y s  a n d 
n u t r i t i o n a l  i m b a l a n c e  d u e  t o  t h e  h i g h  l e v e l s 
o f  P,  K ,  Ca ,  M g  and  N a ,  i n  add i t i on  t o  hav ing 
a  h i g h  s a l i n i z a t i o n  p o t e n t i a l  ( D U A RT E  e t 
a l . ,  2 0 1 3 ) .  D i s p o s a l  i n t o  w a t e r c o u r s e s  l e a d s 
t o  o x y g e n  d e f i c i t  a n d  t o x i c i t y  d u e  t o  c y a n i d e 
(OKUNADE;  ADEKALU,  2013) ,  ac id i f i ca t ion 
( p H < 5 ) ,  i n c r e a s e d  t u r b i d i t y,  e u t r o p h i c a t i o n 
and  g roundwa te r  con t amina t i on  ( IZAH e t  a l . , 
2 0 1 7 ;  I Z A H ;  O H I M A I N ,  2 0 1 7 ) . 

D i sposa l  r equ i re s  p r io r  t r ea tmen t  to  r educe 
t h e  o rg a n i c  l o a d ,  a n d  i t s  r e u s e  a s  f e r t i l i z e r 
i s  a n  a l t e r n a t i v e  f o r  t h e  s a f e  d i s p o s a l  o f 
t h i s  w a s t e ,  w h i c h  d e s p i t e  h a v i n g  h i g h  C O D 
a n d  B O D ,  h a s  a  l o w  C O D / B O D  r a t i o ,  w h i c h 
i n d i c a t e s  t h e  e f f l u e n t ’s  h i g h  b i o d e g r a d a b l e 
po t en t i a l  (TSCHOEKE e t  a l . ,  2017 ;  AMORIN 
e t  a l ,  2021) .  As  we l l  a s  caus ing  changes  to  the 
s o i l ,  m a n i p u e i r a  c a n  a l s o  h a v e  n e m a t i c i d a l 
a n d  i n s e c t i c i d a l  e f f e c t s  d u e  t o  t h e  p r e s e n c e 
o f  c y a n i d e s  i n  i t s  c o m p o s i t i o n  ( S A N TO S  e t 
a l . ,  2 0 2 0 ) . 

INTRODUÇÃO

Os resíduos orgânicos podem ser  ut i l izados 
como al ternat iva sustentável  para  reciclar 
nutr ientes  e  minimizar  os  impactos  ambientais 
negat ivos resul tantes  da dest inação f inal 
inadequada de resíduos (ARAÚJO et  al . ,  2019). 
Entre  esses  res íduos destaca-se  o  ef luente  do 
processamento da raiz  tuberosa da mandioca 
(Manihot  esculenta) ,  denominado pelos 
produtores  de manipueira  (DUARTE et  al . , 
2013)  ou tucupi  (COSTA et  al . ,  2019) .  Esse 
ef luente  apresenta  a l ta  carga orgânica,  com 
demanda química de oxigênio (DQO) e demanda 
bioquímica de oxigênio (DBO) de 158,34 e 
108,35 mg L -1,  respect ivamente,  requerendo 
cuidados devido as  a l tas  concentrações de 
cianeto (SOUZA  e t  al . ,  2014) ,  o  que indica 
al to  potencial  poluidor,  superior  ao do esgoto 
doméstico (TSCHOEKE e t  al . ,  2017). Há relatos, 
ainda, sobre a presença de elevada concentração 
de metais  pesados (IZAH et  al . ,  2017) . 

A manipueira  ao ser  deposi tada diretamente 
no solo,  sem qualquer  controle  ambiental ,  pode 
provocar  contaminação de águas superf ic ia is  e 
subterrâneas,  causar  a l terações em atr ibutos 
f ís icos  e  químicos do solo,  devido às  e levadas 
concentrações de nutrientes (IZAH et al . ,  2018), 
f loculação das  argi las  e  desbalanço nutr ic ional 
em razão dos al tos  teores  de P,  K,  Ca,  Mg e 
Na,  a lém de ter  a l to  potencial  de sal inização 
(DUARTE et  al . ,  2013) .  O descar te  em cursos 
de água leva ao défici t  de oxigênio e toxicidade 
devido ao cianeto (OKUNADE; ADEKALU, 
2013) ,  acidif icação (pH<5),  aumento da 
turbidez,  eutrof ização e  contaminação das 
águas subterrâneas ( IZAH et  a l . ,  2017;  IZAH; 
OHIMAIN, 2017) . 

O descar te  requer  t ra tamento prévio para 
diminuição da carga orgânica,  sendo o seu 
reaprovei tamento como fer t i l izante ,  uma 
al ternat iva para  dest inação segura desse 
resíduo,  que apesar  de apresentar  a l ta  DQO e 
DBO, possui  baixa relação DQO/DBO, o que 
indica al to  potencial  biodegradável  do ef luente 
(TSCHOEKE et al . ,  2017; AMORIN et al ,  2021). 
Além de causar alterações no solo,  a manipueira 
também pode apresentar  efei tos  nematicida e 
inset icida provenientes  da presença de cianetos 
na sua composição (SANTOS et  al . ,  2020) . 
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According to  the chemical  analysis  of  the 
eff luent ,  the macro and micronutr ient  content 
of  the manipueira is  201.5 mg L -1 of  phosphorus 
(P) ,  4 ,044.0 mg L -1 of  potassium (K),  29.5 mg 
L -1 of  calcium (Ca) ,  288.4 mg L-1 of  magnesium 
(Mg),  22.7 mg L -1 of  sulphur  (S) ,  1 .2  mg L -1 of 
copper  (Cu) ,  3 .6  mg L -1 of  i ron (Fe)  and 3.5 mg 
L -1 of  z inc (Zn) ,  highl ight ing the high levels 
of  potassium observed in  the ef luente  (NEVES 
et  al . ,  2014) ,  as  wel l  as  the Ca:Mg imbalance. 
Given the high organic  load,  i t  should be used 
as  a  biofer t i l izer  f rom di luted manipueira ,  a t 
a  ra t io  of  1  L of  manipueira  to  2 .7  L of  water 
(FERNANDES et  al . ,  2019).  On the other  hand, 
i t  can only be disposed of when the free cyanide 
content  is  less  than 0.2 mg L -1 and the total 
cyanide content is 1.0 mg L-1 (CONAMA, 2008).

Despi te  being acidic  and having a  high 
pol lut ing potent ia l ,  manipueira  is  highly 
nutr i t ious and there  are  indicat ions that  i t  can 
be used to  produce biofer t i l izer  for  var ious 
crops (CORREA et al . ,  2022).  In this way, in the 
environmental  context ,  the  manipueira  res idue 
obtained from pressing cassava is  of  significant 
importance,  s ince i t  can be used as  a  raw 
mater ia l  to  obtain bioproducts ,  s t rengthening 
the sustainable use of natural  resources by flour 
mil ls  and other  agro- industry sectors  (COSTA 
et  al . ,  2023) . 

The use of  manipueira  as  a  biofer t i l izer 
requires  i ts  chemical  s tabi l izat ion in  terms of 
pH and free cyanide for  subsequent  use as  a 
biofer t i l izer.  Therefore ,  i t  i s  important  that 
studies evaluate the stabilization of this effluent 
so that  i t  can be bet ter  used as  manipueira .  The 
aim of this study was to evaluate the stabilization 
t ime of  chemical  a t t r ibutes  and the nutr i t ional 
qual i ty  of  manipueira  s tored under  ambient 
condit ions for  subsequent  use as  a  biofert i l izer.

MATERIAL E METHODS 

This  s tudy was conducted in  par tnership 
with family cassava producers  in  the Industr ia l 
Distr ic t  of  Boa Vista-RR and the Agronomy 
Graduate  Program of  the Federal  Universi ty 
of  Roraima,  Campus  Cauamé,  Boa Vista  -  RR, 
Brazi l  (Geographic  Coordinates  02º  52`17’’ N 
and 60º  42`39” O and 90 m al t i tude) .

O teor de macro e micronutrientes na 
manipueira, de acordo com a análise química 
do efluente, é de 201,5 mg L-1 de fósforo (P), 
4.044,0 mg L-1 de potássio (K), 29,5 mg L-1 de 
cálcio (Ca), 288,4 mg L-1 de magnésio (Mg), 22,7 
mg L-1 de enxofre (S), 1,2 mg L-1 de cobre (Cu), 
3,6 mg L-1 de ferro (Fe) e 3,5 mg L-1 de zinco 
(Zn), destacando-se os altos níveis de potássio 
observados no efluente (NEVES et al., 2014), bem 
como o desbalanço Ca:Mg. Dada a elevada carga 
orgânica, a sua utilização como biofertilizante 
deve ser feita a partir da manipueira diluída, 
na relação 1L de manipueira para 2,7 L de água 
(FERNANDES et al., 2019). Por outro lado, o seu 
descarte só é possível após os teores de cianeto 
livre for menor que 0,2 mg L-1 e cianeto total de 
1,0 mg L-1 (CONAMA, 2008).

Apesar de ácida e com elevado potencial 
poluidor, a manipueira é altamente nutritiva, 
havendo indicativos de sua utilização para a 
produção de biofertilizante para diversas culturas 
(CORREA et al., 2022). Dessa forma, no contexto 
ambiental, o resíduo manipueira, obtido a partir 
da prensagem da mandioca, obtém relevância 
significativa, uma vez que pode ser utilizado como 
matéria-prima para obtenção de bioprodutos, 
fortalecendo o uso sustentável dos recursos 
naturais por casas de farinha e outros setores da 
agroindústria (COSTA et al . ,  2023). 

A utilização da manipueira como biofertilizante 
requer sua estabilização química em relação 
ao pH e cianeto livre para posterior uso como 
biofertilizante. Portanto, é relevante que estudos 
avaliem a estabilização desse efluente para que se 
possa dar melhor destinação a manipueira. Assim, 
objetivou-se avaliar o tempo de estabilização de 
atributos químicos e a qualidade nutricional da 
manipueira armazenada em condições ambiente 
para posterior uso como biofertilizante.

MATERIAL E MÉTODOS 

Esse estudo foi conduzido em parceria com 
produtores familiar de mandioca do Distrito 
Industrial de Boa Vista-RR e o Programa de Pós-
Graduação em Agronomia  da Universidade Federal 
de Roraima, Campus Cauamé, Boa Vista – RR, 
Brasil (Coordenadas Geográficas 02º 52`17’’ N e 
60º 42`39” O e 90 m de altitude).
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The tuberous  manioc  roots  of  the  Amazonas 
cu l t i va r,  ye l low- f l e shed  man ioc  b rava ,  u sed 
in  Rora ima  to  make  ye l low f lou r  o r  f a r inha 
puba  and  tucup i  (UCHÔA e t  a l . ,  2020) ,  were 
ha rves t ed  in  the  p roduce r s ’ a r ea ,  wh ich  had 
been  cu l t i va t ed  fo r  6  yea r s ,  w i thou t  t he  use 
o f  f i r e ,  u s ing  l ime  to  co r rec t  t he  ac id i ty,  i n 
o rde r  t o  inc rease  base  sa tu ra t ion  to  55% and 
the  ava i l ab i l i t y  o f  Ca  and  Mg,  a s  we l l  a s 
f e r t i l i z ing  wi th  mine ra l  f e r t i l i ze r s  such  a s  N , 
P,  K  and  mic ronu t r i en t s .  P l an t  p ro tec t ion  was 
a lways  ca r r i ed  ou t  when  necessa ry.  To  fu r the r 
p ro tec t  the  so i l ,  p lan t  res idues ,  r i ce  husks  and 
sawdus t  f rom ad jacen t  indus t r ies  were  used  to 
cove r  the  so i l .

The tuberous roots  were harvested 12 months 
a f t e r  the  man iocs  were  p lan ted ,  washed  under 
running water,  peeled  manual ly  us ing s ta in less 
s t ee l  kn ives  and  c rushed .The  r e su l t i ng  mass 
was  t rans fe r red  to  f ibe r  bags  and  then  p ressed 
to  ex t r ac t  t he  l i qu id  po r t ion  (man ipue i r a ) , 
wi thou t  add ing  wate r.  Th i s  p rocess  took  p lace 
in  a  f lou r  mi l l .  The  mass  to  e ff luen t  r a t io  was 
s l igh t ly  h ighe r  a t  3 ,  c lo se  to  tha t  ob ta ined  by 
Pon te  (2006) .

The  suspens ion  resu l t ing  f rom the  p ress ing 
p rocess  was  p laced  in  a  50  L p las t i c  con ta ine r 
w i th  a  pe r fo ra t ed  l i d  and  cove red  wi th  a 
s c reen ,  i n  o rde r  t o  a l low gas  exchange ,  bu t 
a l so  to  p reven t  i n sec t s  and  impur i t i e s  f rom 
en te r ing ,  and  was  l e f t  t o  s t and  fo r  72  hour s 
a t  room t empera tu re  (27  ±  2  °C) .  Dur ing 
r e s t ing ,  t he  s t a rch  was  p rec ip i t a t ed ,  fo l lowed 
by  the  removal  o f  the  superna tan t ,  manipue i ra 
(CHISTÉ;  COHEN, 2011) .  The Manipueira  was 
s to red  in  cove red  con ta ine r s  and  packed  in  a 
S ty ro foam box  wi th  i ce  ge l  and  sen t  t o  the 
l abora to ry.

In  the  l abora to ry,  a  vo lume  o f  2 ,000  mL 
o f  man ipue i r a  was  poured  in to  a  co lo r l e s s 
bo t t l e  g radua ted  in  mL,  wi th  a  pe r fo ra t ed 
l i d  wi th  th ree  2 .5  mm ho les ,  t o  a l low fo r  gas 
exchange  and  the  r e l ease  o f  gases .  The  bo t t l e 
r ema ined  on  the  l abora to ry  bench  du r ing  the 
eva lua t ions ,  a t  a  t empera tu re  o f  25  ±  2  °C and 
p ro tec t ed  f rom sun l igh t .

As  ra ízes  tuberosas  de  mandioca  da  cul t ivar 
Amazonas ,  mand ioca  b rava  de  po lpa  amare la , 
u t i l i zada  em Rora ima  pa ra  a  f ab r i cação  de 
f a r inha  amare la  ou  f a r inha  puba  e  tucup i 
(UCHÔA e t  a l . ,  2020) ,  foram colh idas  em área 
dos  p rodu to res  com h i s tó r i co  de  6  anos  de 
cul t ivo,  sem uso de  fogo,  empregando correção 
da  ac idez  com ca lcá r io ,  v i sando  aumen to  da 
sa tu ração  po r  base  em 55% e  d i spon ib i l i dade 
de  Ca  e  Mg,  f e r t i l i zação  com adubos  mine ra i s 
como fon te  N ,  P,  K  e  mic ronu t r i en te s .  A 
p ro teção  da  p l an ta  fo i  r ea l i zada ,  s empre , 
quando  necessá r i a .  Pa ra  ma io r  p ro teção  do 
so lo ,  fo i  empregado  r e s íduos  vege ta i s  pa ra 
cobe r tu ra  do  so lo ,  ca sca  de  a r roz  e  s e r r agem, 
o r iundos  das  indús t r i a s  ad jacen te s .

As  r a í zes  tube rosas  fo ram co lh idas ,  aos  12 
meses  após  o  p l an t io  das  man ivas ,  l avadas 
em água  co r ren te ,  descascadas  manua lmen te 
com aux í l io  de  f acas  de  aço  inox idáve l  e 
t r i t u radas .  A massa  r e su l t an te  fo i  t r ans fe r ida 
pa ra  sacos  de  f ib ra  com pos te r io r  p rensagem, 
pa ra  ex t ração  da  porção  l íqu ida  (man ipue i ra ) , 
s em ad ição  de  água .  Esse  p rocesso  se  deu  em 
casa  de  f a r inha .  A re l ação  massa  e  e f luen te 
fo i  l i ge i r amen te  supe r io r  3 ,  p róx ima  a  ob t ida 
po r  Pon te  (2006) .

A suspensão  r e su l t an te  da  p rensagem fo i 
acond ic ionada  em rec ip i en te  p l á s t i co  de 
50  L com t ampa  pe r fu rada  e  r eves t ida  com 
t e l a ,  a  f im  de  pe rmi t i r  a s  t rocas  gasosas , 
mas  t ambém,  ev i t a r  a  en t r ada  de  in se tos  e 
impurezas ,  permanecendo em repouso por  72  h 
em tempera tura  ambiente  (27  ±  2  °C) .  Durante 
o  r epouso ,  houve  a  p rec ip i t ação  da  f écu la 
(amido) ,  seguido  da  remoção do  sobrenadante , 
a  man ipue i r a  (CHISTÉ;  COHEN,  2011) . 
Amos t ra s  da  man ipue i r a  fo ram a rmazenadas 
em rec ip ien tes  t ampados  e  acondic ionados  em 
ca ixa  de  i sopor,  com ge lo  ge l ,  e  env iados  ao 
l abora tó r io .

No  l abora tó r io ,  o  vo lume  de  2000  mL de 
manipue i ra  fo i  passada  para  em f rasco  inco lor 
g raduado  em mL,  com t ampa  pe r fu rada  com 
t r ê s  o r i f í c ios  de  2 ,5  mm,  pa ra  pe rmi t i r  t rocas 
gasosas  e  a  l i be ração  de  gases .  O  f r a sco 
pe rmaneceu  sobre  bancada  do  l abora tó r io 
du ran te  a s  ava l i ações ,  em t empera tu ra  de  25 
±  2  °C  e  ao  ab r igo  da  luz  so l a r .
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To col lect  the sample,  the ent i re  volume of 
manipueira  was l ight ly  s t i r red with a  glass  rod 
in a circular motion to homogenize any possible 
phases  in  the solut ion.  After  taking the sample, 
the graduat ion of  the bot t le  was noted and 
marked with a  permanent  marker  in  order  to 
control  volume loss due to evaporat ion.  If  there 
was a reduction due to evaporation, the contents 
were topped up with dis t i l led water.

In order to assess the pH stabilization time and 
total  cyanide content  (mg L-1) ,  the  manipueira 
was sampled over  92 days:  0;  2;  5;  8;  11;  18; 
25;  32;  46;  62 and 92 days af ter  s tabi l izat ion 
began in  the laboratory and a  fur ther  72 hours 
of  fermentat ion in  the f lour  house.  The pH was 
determined using the electrometr ic  method, 
in  the range from 2 to  13,  according to  the 
Standard Methods for  the Examination of  Water 
and Wastewater  (SMWW), 22nd Edi t ion 2012, 
method 4500H + B.

Analyses for total  cyanide were carried 
out according to the ISO 14403-2: 2012 
methodology, where the cyanide bound to the 
complex is  decomposed by ultraviolet  l ight 
f lowing continuously over the sample at  pH 
3.8.  In this method, a UV-B lamp (312 nm) and 
a glass (borosil icate) decomposit ion spiral  are 
used to fi l ter  out l ight with a wavelength of less 
than 290 nm, in order to l imit  the conversion of 
thiocyanate into cyanide.  The hydrogen cyanide 
is separated by in-line distillation at 125 ºC under 
vacuum or membrane gas diffusion at  30 ºC.

To determine the macronutrients, the analyses 
were carried out at four different storage times: 0, 
40, 62 and 92 days after the sample was received 
in the laboratory.  All  the analyses were carried 
out in duplicate,  according to the methodology 
used to quantify each nutrient in the sample.

Phosphorus (P),  potassium (K), calcium (Ca), 
magnesium (Mg) and sulphur (S) were analyzed 
using Induct ively Coupled Plasma Optical 
Emission Spectrometry (ICP-OES), according to 
the methodology proposed by Standard Methods 
for  the Examinat ion of  Water  and Wastewater 
(SMWW), 22nd Edi t ion 2012.  P,  K,  Ca and 
Mg were determined using method 3120 B/
preparation: EPA 3010 A:1992; S was determined 
using method EPA 6010 D:  2014/preparat ion: 
EPA 3051 A:2007,  both methodologies  appl ied 
to  eff luent  analysis .

Para a coleta de amostra, todo volume da 
manipueira era levemente agitada com bastão 
de vidro em movimentos circulares para 
homogeneização de possíveis fases na solução. 
Após a retirada da amostra, a graduação do frasco 
era anotada e assinala com marcador permanente, a 
fim de controlar perda de volume por evaporação. 
Caso houvesse redução por evaporação, o conteúdo 
era completado com água destilada.

Para avaliar o tempo de estabilização do pH 
e teor de cianeto total (mg L-1),  a manipueira 
foi amostrada durante 92 dias, sendo:  0; 2; 5; 
8; 11; 18; 25; 32; 46; 62 e 92 dias após início 
da estabilização no laboratório e mais 72 h de 
fermentação na casa de farinha. A determinação 
do pH foi realizada pelo método eletrométrico, na 
faixa de 2 a 13, de acordo com o Standard Methods 
for the Examination of Water and Wastewater 
(SMWW), 22ª Edição de 2012, método 4500H+ B.

As análises para cianeto total foram realizadas 
de acordo com a metodologia ISO 14403-2: 2012, 
onde o cianeto ligado ao complexo é decomposto 
pela luz ultravioleta que flui de forma contínua 
sobre a amostra em pH 3,8. Nesse método são 
utilizados uma lâmpada UV-B (312 nm), e um 
espiral de decomposição de vidro (borossilicato) 
para filtrar a luz com comprimento de onda 
inferior a 290 nm, a fim de limitar a conversão 
de tiocianato em cianeto. O cianeto de hidrogênio 
é separado por destilação em linha a 125 ºC sob 
vácuo ou difusão de gás de membrana a 30 ºC.

Para a determinação dos macronutrientes, as 
análises foram realizadas em quatro diferentes 
tempos de armazenamento, sendo: 0; 40; 62 e 92 
dias, após o recebimento da amostra no laboratório. 
Todas as análises foram realizadas em duplicata, 
de acordo com a metodologia empregada para 
quantificação de cada nutriente na amostra.

Para fósforo (P), potássio (K), cálcio (Ca), 
magnésio (Mg) e enxofre (S) as análises foram 
realizadas por Espectrometria de Emissão Óptica 
por Plasma Acoplado Indutivamente (ICP-OES), 
de acordo com a metodologia proposta por 
Standard Methods for The Examination of Water 
and Wastewater (SMWW), 22ª Edição de 2012. 
Para P, K, Ca e Mg seguiu-se o método 3120 B/ 
preparo: EPA 3010 A:1992; para S seguiu-se o 
método de determinação por EPA 6010 D: 2014/
preparo: EPA 3051 A:2007, ambas metodologias 
aplicadas para análise de efluentes.
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Para  de t e rminação  de  n i t rogên io  to t a l , 
empregou-se  o  p roced imen to  POP PA 005 ,  em 
que  o  n i t rogên io  (N)  to t a l  é  de t e rminado  por 
me io  de  so lub i l i zação  su l fú r i ca  pe lo  mé todo 
semi -mic ro  Kje ldah l .

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A faixa de pH da manipueira  foi  de 5,3 
a  3 ,8 .  A par t i r  do 5°  dia ,  o  pH f icou abaixo 
de 4,0,  es tabi l izando-se em 3,8 no 10° dia , 
correspondendo a  um decréscimo de 28% 
em relação a  pr imeira  anál ise  (Figura 1) , 
em condições de ambiente  à  sombra sem 
refr igeração. 

To  d e t e r m i n e  t o t a l  n i t r o g e n ,  t h e  P O P 
PA 0 0 5  p r o c e d u r e  w a s  u s e d ,  i n  w h i c h  t o t a l 
n i t r o g e n  ( N )  i s  d e t e r m i n e d  b y  m e a n s  o f 
su lphur i c  so lub i l i za t ion  us ing  the  semi -mic ro 
K j e l d a h l  m e t h o d .

RESULTS E DISCUSSION

The pH range  of  the  manipuei ra  was  5 .3 
to  3 .8 .  From the  5 th  day  onwards ,  the  pH fe l l 
be low 4 .0 ,  s tab i l iz ing  a t  3 .8 ,  cor responding 
to  a  decrease  of  28% in  re la t ion  to  the  f i r s t 
ana lys i s  (F igure  1) ,  in  shaded  condi t ions 
wi thout  re f r igera t ion . 

Figure 1 - pH as a function of storage time of manipueira in 
controlled environment conditions.
Figura 1 - pH em função do tempo de armazenamento da 
manipueira em condições de ambiente controlado.

In  the  raw eff luent ,  the  pH was  s tab i l ized 
a t  3 .93  ( IZAH e t  a l . ,  2017) .  Af te r  30  days  of 
s torage in air t ight  plast ic  buckets ,  the pH of the 
manipuei ra  was  s tab i l ized  in  the  ac id ic  range 
(MOTA e t  a l .  (2015) .  Campos  e t  a l .  (2017) 
found tha t  in  the  gra ted  mass  of  cassava  roots , 
dur ing  process ing  for  f lour  product ion ,  the  pH 
ranged  f rom 5 .1  to  5 .6 ,  in  na tura l  manipuei ra 
f rom 3 .3  to  5 .9 ,  in  fe rmented  manipuei ra , 
under  room tempera ture  condi t ions ,  the  pH 
ranged  f rom 3 .1  to  4 .4 ,  and  f rom 3 .3  to  4 .0  for 
manipuei ra  fe rmented  a f te r  cooking . 

No ef luente  bru to ,  o  pH fo i  es tab i l izado 
em 3 ,93  ( IZAH e t  a l . ,  2017) .  Após  30  d ias  de 
armazenamento em baldes plást icos herméticos, 
o  pH da  manipuei ra  fo i  es tab i l izado  na  fa ixa 
ác ida  (MOTA e t  a l .  (2015) .  Campos  e t  a l . 
(2017)  ver i f icaram que  na  massa  ra lada  de 
ra ízes  de  mandioca ,  durante  processamento 
para  produção  de  fa r inha ,  o  pH var iou  de  5 ,1 
a  5 ,6 ,  na  manipuei ra  na tura l  de  3 ,3  a  5 ,9 , 
na  manipuei ra  fe rmentada ,  sob  condições  de 
temperatura ambiente,  o pH variou de 3,1 a  4,4, 
e  de  3 ,3  a  4 ,0  para  a  manipuei ra  fe rmentada 
após  cocção . 
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These  resu l t s  show tha t  th i s  e ff luent  i s 
ac id ic  in  na ture  and  tends  to  become more 
ac id ic  wi th  fe rmenta t ion  t ime.The  appl ica t ion 
of  th is  e ff luent  to  the  so i l  caused  ac id i f ica t ion 
(OSAKWE,  2012) .  The  ac id i ty  of  manipuei ra 
i s  a  l imi t ing  fac tor  in  i t s  appl ica t ion  to  so i l s , 
especia l ly  those  that  have not  had thei r  ac id i ty 
cor rec ted .

In  so i l  wi th  a  pH of  5 .2  for  growing 
Brachiar ia  br i zantha  cv.  ‘Marandu’ ,  Bezer ra 
e t  a l .  (2017)  appl ied  2  Mg ha -1 o f  do lomi t ic 
l imes tone  (45% PRNT)  to  ra i se  the  pH to  6 .2 , 
and  only  a f te r  cor rec t ing  the  ac id i ty  were  the 
doses of  cassava wastewater  appl ied (0,  15,  30, 
60  and  120  m³  ha -1) ,  t ak ing  care  to  manage  the 
e ff luent  in  two ins ta l lments ,  to  avoid  poss ib le 
harmful  e ffec ts  on  the  pas ture ,  espec ia l ly  a t 
the  h igher  doses . 

F igure  2  shows the  e ffec t  o f  s torage  t ime 
on  the  to ta l  cyanide  conten t  under  pro tec ted 
condi t ions .  The  to ta l  cyanide  conten t  showed 
a  downward  t rend  up  to  62  days  as  a  func t ion 
of  s torage  t ime,  s tab i l iz ing  a t  411  mg L -1,  a 
decrease  of  20%. 

Esses resultados mostram que esse efluente é 
de natureza ácida,  tendendo a  f icar  mais  ácida 
com o tempo de fermentação.  A apl icação desse 
efluente ao solo causou acidificação (OSAKWE, 
2012) .  A acidez da manipueira  é  um l imitador 
da sua apl icação nos solos ,  sobretudo naqueles 
que não t iveram a correção da acidez. 

Em solo com pH 5,2 para cultivo de Brachiaria 
brizantha  cv.  ‘Marandu’ ,  Bezerra  et  al .  (2017) 
aplicaram 2 Mg ha-1 de calcário dolomítico (45% 
de PRNT) para  e levar  o  pH para 6,2,  só após 
a  correção da acidez é  que foram apl icadas as 
doses  de água residuária  de mandioca (0,  15, 
30,  60 e  120 m³ ha -1) ,  tendo-se ainda o cuidado 
de manejar  o  ef luente  em dois  parcelamentos, 
para  evi tar  possíveis  efei tos  nocivos no pasto, 
sobretudo nas  doses  mais  a l tas . 

Na Figura 2 é  apresentado efei to  do tempo 
de armazenamento no teor  de cianeto total ,  em 
condições protegidas .  O teor  de cianeto total 
apresentou comportamento decrescente  a té  62 
dias  em função do tempo de armazenamento, 
es tabi l izando-se em 411 mg L-1,  decréscimo de 
20%. 

Figure 2 - Total cyanide content as a function of the storage time of the 
manipueira under natural conditions.
Figura 2 - Teor de cianeto total em função do tempo de armazenamento 
da manipueira em condições naturais.
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The percentage reduct ion in  total  cyanide, 
20% over  95 days of  s torage,  can be explained 
by the method used,  in  which the manipueira 
remained in  a  semi-closed container,  with l i t t le 
exposure of  the manipueira  to  a tmospheric  a i r. 
I t  should also be added that  the acidi ty  of  the 
fermentation effluent, pH 3.8, contributed to this 
resul t .   According to  Chisté  and Cohen (2011) , 
the fermentat ion process  a l lows the act ion of 
linamarase, an enzyme that hydrolyzes linamarin 
(responsible for  the release of  hydrocyanic acid 
-  HCN),  but  this  enzyme is  gradual ly  inhibi ted 
by acidif icat ion and a drop in pH. These resul ts 
corroborate  those of  Neves et  al .  (2014) ,  who 
found stabilization after 62 days of storage, with 
f ree  cyanide levels  of  410 mg L-1. 

Stor ing the manipueira  in  a  semi-closed 
container  res t r ic ted the volat i l izat ion of  total 
cyanide into the environment ,  which could be a 
s t rategy to  avoid toxici ty  in  f lour  mil ls .  Excess 
cyanide and rapid volat i l izat ion can be a  r isk 
for  susceptible people.  Zacarias  et  al .  (2017) in 
s tudies  of  four  f lour  mil ls  found that  cassava 
processors  were chronical ly  exposed to  HCN at 
average levels  between 0.464 and 3,328 mg m-3. 
The main agencies concerned with occupational 
heal th  and the control  of  exposure to  chemical 
agents set maximum permissible limits for HCN. 
NR-15 determines a  cr i t ical  value of  8  mg L-1 
(BRASIL,  1978) .  (BRASIL,  1978) .

The average dai ly  evolut ion of  HCN in 
this  s tudy was 1.68 mg L -1,  below the l imits 
set  a t  8  mg L -1 and 4.7 mg L -1 by NR15 and 
internat ional  agencies  (NIOSH -  Nat ional 
Inst i tute  of  Occupat ional  Safety and Heal th; 
ACGIH - American Conference of Governmental 
Industr ial  Hygienists) ,  respect ively.  Therefore, 
the use of  a  semi-closed tank contr ibutes  to 
occupat ional  heal th  in  f lour  mil ls .

Few studies  have been carr ied out  under 
semi-closed conditions. In general,  fermentation 
takes  place in  open buckets ,  without  due care 
for  the heal th  of  the processors .  Campos et  al . 
(2017)  observed high levels  of  total  cyanide 
in  natural ly  fermented manipueira .  Neves et 
al .  (2014)  reported a  decrease from 129 to  21 
mg L -1 in  f ree  cyanide levels  in  manipueira , 
between the f i rs t  hours  af ter  processing the 
roots  and 20 days of  s torage (5.4 mg L-1 dai ly 
HCN evolution),  in open buckets  under ambient 
condi t ions.

O percentual de redução de cianeto total, 20% 
ao longo de 95 dias de armazenamento, pode 
ser explicado pelo método empregado em que a 
manipueira permaneceu em recipiente semifechado, 
havendo baixa exposição da manipueira ao ar 
atmosférico. Acrescente-se também, que acidez do 
efluente em fermentação, pH 3,8, contribuiu para esse 
resultado.  De acordo com Chisté e Cohen (2011), o 
processo fermentativo permite a ação da linamarase, 
enzima que hidrolisa a linamarina (responsável 
pela liberação de ácido cianídrico - HCN), mas aos 
poucos essa enzima é inibida pela acidificação e 
queda do pH. Esses resultados corroboram os de 
Neves et al. (2014) que, verificaram estabilização 
a partir de 62 dias de armazenamento, com teores 
de cianeto livre de 410 mg L-1. 

O armazenamento da manipueira em recipiente 
semifechado restringiu a volatilização do cianeto 
total para o ambiente, o que pode ser uma estratégia 
para evitar toxicidade nas casas de farinha. O 
excesso de cianeto e a rápida volatilização pode 
ser um risco para pessoas susceptíveis. Zacarias et 
al. (2017) em estudos de quatro casas de farinhas 
verificaram que os processadores de mandioca foram 
cronicamente expostos ao HCN em níveis médios 
entre 0,464 e 3,328 mg m-3. As principais agências 
voltadas para área de Saúde Ocupacional e controle 
de exposição a agentes químicos definem limites 
máximos permitido para o HCN. A NR-15 determina 
o valor crítico de 8 mg L-1 (BRASIL, 1978).

A média diária de evolução do HCN, no presente 
estudo, foi de 1,68 mg L-1, abaixo dos limites 
estabelecidos de 8 mg L-1 e 4,7 mg L-1, pela NR15 e 
agências internacionais (NIOSH -National Institute 
of Occupational Safety and Health; ACGIH – 
American Conference of Governmental Industrial 
Hygienists), respectivamente. Portanto, o emprego 
de reservatório semi-fechado contribui para a 
Saúde Ocupacional nas casas de farinha.

Poucos estudos são realizados em condições 
semifechadas. De modo geral, a fermentação 
se dá em baldes abertos, sem o devido cuidado 
com a saúde dos processadores. Campos et al. 
(2017) observaram altos teores de cianeto total na 
manipueira fermentada naturalmente. Neves et al. 
(2014) relataram decréscimo de 129 para 21 mg L-1 
nos níveis de cianeto livre na manipueira, entre as 
primeiras horas após o processamento das raízes e 
20 dias de armazenamento (5,4 mg L-1de evolução 
de HCN diária), em baldes abertos em condições 
ambiente. 
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In  th i s  s tudy,  a t  62  days  a f te r  the  s ta r t  o f 
s torage ,  the  HCN content  s tab i l ized  a t  410 
mg L -1 o f  to ta l  cyanide  and  pH 3 .8 .  I t s  use 
as  a  b iofer t i l i zer  should  be  carefu l ,  requi r ing 
d i lu t ion  due  to  i t s  h igh  HCN content  and  low 
pH.  Dantas  e t  a l .  (2015)  recommend tha t  a f te r 
apply ing  manipuei ra  in  a  s ing le  dose ,  you 
should  wai t  15  days  before  sowing  in  order  to 
avoid  the  toxic  effec ts  of  the  hydrocyanic  ac id 
conta ined  in  the  res idue  on  the  p lan ts .

Fernandes et  al .  (2019),  when evaluat ing the 
e ffec t  o f  manipuei ra ,  based  on  a  so lu t ion  of  9 
L m -2 o f  manipuei ra  d i lu ted  in  24  L of  water, 
on  the  dry  mass  product ion  of  spontaneous 
vege ta t ion  and  on  the  phys ica l  and  chemica l 
attributes of a dystrochoic YELLOW LATOSOIL 
subjec ted  to  in tense  mechanica l  prepara t ion , 
found an  increase  in  the  mass  product iv i ty  of 
spontaneous  vege ta t ion  in  a l l  t rea tments .

Inc reas ing  doses  o f  man ipue i r a  (200 ,  330 
and  500  mL d i lu t ed  in  1 ,000  mL o f  wa te r ) , 
u sed  a s  a  fo l i a r  f e r t i l i ze r,  p rov ided  a  l i nea r 
increase in  the product ivi ty  of  s t rawberry crops 
(Fragar ia  x  Ananassa)  (BORSZOWSKEI et  a l . , 
2009) .  In  sun f lower,  t he  dose  o f  man ipue i r a 
was  ca lcu la ted  based  on  the  potass ium content 
p re sen t  i n  the  r e s idue .

Araújo et  al .  (2015)  analyzed the growth and 
product iv i ty  of  maize  (Zea mays )  fer t i l ized via 
fo l i a r  sp ray ing  wi th  a  so lu t ion  p repa red  wi th 
1  L o f  man ipue i r a  and  d i f f e ren t  p ropor t ions 
o f  wa te r  (4 ,  3 ,  2  and  1  L) ,  and  conc luded  tha t 
manipueira  can be  used as  a  source  of  nutr ients 
fo r  t he  c rop ,  w i th  the  1 :3  r a t io  p romot ing  the 
grea tes t  s tem d iameter,  number  o f  l eaves ,  l ea f 
a r ea  and  d ry  mass  in  the  ae r i a l  pa r t ,  ea r s  and 
g ra ins .

The  l eve l s  o f  t he  nu t r i en t s  N ,  P,  K ,  Ca , 
Mg  and  S  in  mg  L -1,  ex t r ac t ed  f rom the 
manipue i ra  in  four  seasons  a re  shown in  Table 
1 .  H igh  l eve l s  o f  NPK were  obse rved ,  mak ing 
manipue i ra  an  a l t e rna t ive  source  o f  nu t r i en t s .

The  nut r ien ts  conta ined  in  tuberous  roots 
depend on  the  age  of  the  p lan t ,  the  so i l  and 
c l imate  condi t ions  and the  cul t ivat ion methods 
used ,  especia l ly  fer t i l iza t ion  (FERNANDES et 
al . ,  2016).  The nutr ients  present  in the tuberous 
roots  a re  passed  on  to  the  manipuei ra  dur ing 
root  process ing ,  as  shown in  Table  1 . 

Nesse estudo,  aos  62 dias  após o início do 
armazenamento,  o  teor  de HCN estabi l izou em 
410 mg L -1 de  c ianeto total  e  pH 3,8.  O seu 
uso para  f ins  como biofer t i l izante  deve ser 
cuidadoso,  requerendo di luição em razão do 
al to  teor  de HCN e baixo pH.  Dantas  et  al . 
(2015)  recomendam que após a  apl icação da 
manipueira ,  em única dose,  que se  aguarde um 
período de 15 dias para fazer  a  semeadura a f im 
de evi tar  os  efei tos  tóxicos do ácido cianídr ico 
cont ido no resíduo sobre as  plantas .

Fernandes et al.  (2019), ao avaliarem o efeito 
da manipueira ,  a  par t i r  da solução de 9 L m -2 de 
manipueira diluída em 24 L de água, na produção 
da massa seca da vegetação espontânea e  em 
atributos físicos e químicos de um LATOSSOLO 
AMARELO Distrocoeso submetido a  intensa 
preparação mecânica,  constataram aumento na 
produtividade de massa da vegetação espontânea 
em todos os  t ra tamentos.

Crescentes  doses  de manipueira  (200,  330 
e  500 mL di luídas  em 1.000 mL de água) , 
ut i l izadas como adubo fol iar,  proporcionaram 
aumento l inear  na produt ividade da cul tura 
do morangueiro (Fragaria  x  Ananassa) 
(BORSZOWSKEI et  al . ,  2009) .  Em girassol ,  a 
dose de manipueira  foi  calculada com base no 
teor  de potássio presente  no resíduo,

Araújo et al.  (2015) analisaram o crescimento 
e produtividade do milho (Zea mays)  fert i l izado 
via foliar com calda preparada com 1 L de 
manipueira e diferentes proporções de água (4, 3, 
2 e 1 L), e concluíram que a manipueira pode ser 
utilizada como fonte de nutrientes para a cultura, 
sendo a proporção de 1:3 a que promoveu maior 
diâmetro do caule,  número de folhas,  área foliar 
e massa seca na parte aérea,  espigas e grãos.

Os teores dos nutrientes N, P, K, Ca, Mg e S em 
mg L-1, extraídos da manipueira em quatro épocas 
são apresentados na Tabela 1.  Observou-se altos 
teores de NPK, o que torna a manipueira uma 
fonte alternativa de nutrientes.

Os nutrientes contidos nas raízes tuberosas são 
dependentes da idade da planta, das condições 
edafoclimáticas e tratos culturais empregados, 
com destaque para as adubações (FERNANDES 
et al . ,  2016). Os nutrientes presentes nas raízes 
tuberosas são passados para a manipueira durante 
o processamento das raízes, conforme Tabela 1. 
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Storage days1
Chemical attributes (g L-1)

N P K Ca Mg S
0 1,15 1,05 7,10 0,41 0,69 0,17
40 1,36 1,09 7,70 0,41 0,72 0,19
62 1,36 1,07 7,36 0,40 0,68 0,19
92 1,14 1,01 7,78 0,43 0,66 0,15

Average 1,25 1,06 7,49 0,41 0,68 0,18

Table 1 - Macronutrient contents, assessed at four times during the storage 
process at room temperature of 25 ± 2° C and protected from sunlight. Boa 
Vista - RR, 2018
Tabela 1 - Teores de macronutrientes, avaliados em quatro épocas do 
processo de armazenamento sob temperatura ambiente de 25 ± 2° C e ao 
abrigo da luz solar. Boa Vista - RR, 2018

1- Storage time in days from the arrival of the sample at the laboratory and processing of the 
first analysis taken as day 0.

1- Tempo de armazenamento em dias a partir da chegada da amostra no laboratório e 
processamento da primeira análise tido como dia 0.

The to ta l  N content  (1 .25  mg L -1)  in  the 
manipuei ra  of  Cv.  Amazonas  was  h igher 
than  tha t  ob ta ined  by  Tschoeke  e t  a l .  (2017) , 
equiva len t  to  1 .10  g  L -1.  Higher  va lues  were 
descr ibed  by  Dantas  e t  a l .  (2016) ,  equiva len t 
to  3 .06  g  L -1. 

The  average  to ta l  P conten t  th roughout 
the  s torage  of  the  manipuei ra  was  1 .06  g  L -1. 
Lower  P va lues  were  expressed  by  Izah  e t  a l . 
(2017) ,  Dantas  e t  a l .  (2016)  and  Duar te  e t  a l . 
(2012) ,  a round 0 .035 ,  0 .312  and  0 .740  g  L -1 o f 
P,  respec t ive ly.

Potass ium was  the  nut r ien t  wi th  the 
h ighes t  concent ra t ion  in  the  manipuei ra  of 
cv.  Amazonas ,  wi th  an  average  of  7 .49  g  L -1, 
exceeding the values  recorded in  the l i terature: 
0 .48  g  L -1 (ARAÚJO e t  a l . ,2015;  MOTA e t  a l . , 
2015),  1.97 g L-1 (DUARTE et  al . ,  2012),  2.94 g 
L-1 (BEZERRA et al . ,  2017) 3.20 g L-1 (DANTAS 
e t  a l . ,  2016)  and  5 .9  g  L -1 (BARRETO e t  a l . , 
2014).  The chemical  composit ion of  manipueira 
i s  d i rec t ly  dependent  on  the  cassava  var ie ty 
(CAMPOS e t  a l . ,  2017) ,  so  the  Amazonas  cv. 
i s  a  grea t  accumula tor  of  nu t r ien ts .  Ribe i ro  e t 
a l .  (1999)  es tab l i shed  a  re la t ionship  be tween 
the  volume of  manipuei ra  and  the  dose  of 
K for  loca l  condi t ions ,  wi th  8 .5  m3 ha -1 o f 
manipuei ra  be ing  needed  to  add  25  kg  ha -1 o f 
K.  Dantas  et  a l .  (2015) ,  us ing th is  re la t ionship 
for  sunf lower,  found a  maximum response dose 
of  136  m3 ha -1.

O teor de N total  (1,25 mg L-1)  na manipueira 
da Cv.  Amazonas foi  superior  ao obt ido por 
Tschoeke et  al .  (2017),  equivalente a 1,10 g L-1. 
Valores  superiores  foram descr i tos  por  Dantas 
et  al .  (2016) ,  equivalente  a  3 ,06 g L-1. 

O teor  de P total  médio,  ao longo do 
armazenamento da manipueira ,  foi  de 1,06 g 
L-1.  Valores inferiores de P foram expressos por 
Izah et  al .  (2017),  Dantas et  al .  (2016) e Duarte 
et  al .  (2012) ,  cerca de 0,035,  0 ,312 e  0 ,740 g 
L -1 de P,  respect ivamente.

O potássio foi  o  nutr iente  em maior 
concentração na manipueira  da cv.  Amazonas, 
média  de 7,49 g L-1,  superando os  valores 
regis t rados na l i teratura ,  sendo:  0 ,48 g L-1 

(ARAÚJO et  al . ,  2015;  MOTA et  al . ,  2015) , 
1 ,97 g L -1 (DUARTE et  al . ,  2012) ,  2 ,94 g L -1 
(BEZERRA et  al . ,  2017)  3 ,20 g L -1 (DANTAS 
et  al . ,  2016)  e  5 ,9  g  L -1 (BARRETO et  al . , 
2014) .  A composição química da manipueira 
é  dependente  diretamente da var iedade da 
mandioca (CAMPOS et  al . ,  2017) ,  logo a  cv. 
Amazonas é  grande acumuladora de nutr ientes . 
Ribeiro et  al .  (1999)  es tabeleceu relação entre 
volume de manipueira  e  dose de K para  as 
condições locais ,  sendo necessár ios  8 ,5  m3 ha -1 
de  manipueira  para  adicionar  25 kg ha -1 de  K. 
Dantas  et  al . ,  (2015) ,  usando essa relação para 
girassol,  encontraram a dose de máxima resposta 
de 136 m 3 ha -1.
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The levels of Ca (0.41 g L-1), Mg (0.68 g L-1) and 
S (0.18 g L-1) in manipueira were close to those found 
in the literature. Silva et al. (2005) obtained values 
for Ca (0.31 g L-1) and Mg (0.37 g L-1), Bezerra et 
al., (2017) obtained values for Ca (0.20 g L-1) and Mg 
(0.44 g L-1) and Dantas et al. (2016) obtained 0.24 g 
L-1 of Ca in the manipueira. The exception was Mg, 
in which Barreto et al. (2014) obtained 1.53 g L-1.  
The low Ca and Mg values reflect the soil levels. In 
general, cassava can withstand pH values close to 
5.5 and base saturation of 55%. 

For the production of biofertilizer, studies 
indicate diluting the manipueira in water, surface 
application and before planting, it is generally 
necessary to correct the soil beforehand, aiming for 
at least 55% base saturation (DUARTE et al., 2012).  
The doses of manipueira are generally calculated 
taking into account the concentration of potassium 
in the manipueira and in the soil, as well as the crop’s 
requirement for this nutrient (DUARTE et al., 2013). 

Considering the vulnerability and price of mineral 
fertilizers, the use of manipueira can bring savings 
to the sector. Thus, based on the contents obtained 
for the manipueira of the Amazonas cv. (Table 1) and 
the recommendation of 136 m3 ha-1 of manipueira 
for the sunflower crop (DANTAS et al., 2015), the 
following nutrients (kg ha-1) were added: 170 (N), 
144 (P), 1,019 (K), 55 (Ca), 93 (Mg) and 25 (S). In 
terms of costs for NPK, in mineral fertilizers, the 
addition of 136 m3 ha-1 of manipueira led to savings 
of between US$ 1124.00 and US$ 1148, where each 
nutrient had its value estimated at (US$ ha-1): 116 (N 
- urea source); 141 (N - ammonium sulphate source): 
342 (P - simple superphosphate source) and 665 (K 
- KCL source). The fertilizer values were obtained 
from https://blog.verde.ag/pt/mercado-agricola/
veja-os-precos-do-cloreto-de-potassio-e-outros-
fertilizantes-usados-na-agricultura-brasileira/. 

 The macronutrient levels were not affected 
by the fermentation time of the manipueira. The 
concentration of macronutrients showed the 
following decreasing order: K > N > P > Mg > 
Ca > S. Duarte et al. (2013) also found the same 
decreasing order of concentration K > N > P > Mg 
> Ca found in this study. Howeler (2002) pointed 
out that cassava roots accumulated nutrients in the 
same descending order (K > N > Ca > P > Mg), 
while Embrapa (1980) obtained the following order 
of nutrients in the roots: K > N > Mg > Ca > P > S. 
This explains the significant concentrations of K in 
the manipueira.

Os teores de Ca (0,41 g L-1), Mg (0,68 g L-1) e S (0,18 
g L-1) na manipueira foram próximos aos encontrados 
na literatura. Silva et  al . (2005) obtiveram valores de 
Ca (0,31 g L-1) e Mg (0,37 g L-1), Bezerra et al. (2017) 
obtiveram valores de Ca (0,20 g L-1) e Mg (0,44 g L-1) 
e Dantas et al. (2016) obtiveram na manipueira 0,24 g 
L-1 de Ca. Exceção foi para o Mg em que Barreto et al. 
(2014) obtiveram 1,53 g L-1.  Os baixos valores de Ca 
e Mg refletem os teores do solo. Em geral, a mandioca 
suporta valores de pH próximo a 5,5 e saturação por 
base de 55%. 

Para a produção do biofertilizante, os estudos 
indicam diluir a manipueira em água, aplicação em 
superfície e antes do plantio, em geral, é necessário 
fazer a correção prévia do solo visando no mínimo 55% 
da saturação de bases (DUARTE et al., 2012). As doses 
de manipueira, em geral, são calculadas levando-se em 
consideração a concentração de potássio existente na 
manipueira e no solo bem como a exigência deste 
nutriente pela cultura (DUARTE et al., 2013). 

Considerando a vulnerabilidade e preço dos 
adubos minerais, o uso da manipueira pode trazer 
economia para o setor. Assim, com base nos teores 
obtidos para manipueira da cv. Amazonas (Tabela 1) 
e a recomendação de 136 m3 ha-1 de manipueira para a 
cultura do Girassol (DANTAS et al., 2015), tem-se a 
adição dos nutrientes (kg ha-1):  170 (N), 144 (P), 1.019 
(K), 55 (Ca), 93 (Mg) e 25 (S). Em termos de custos para 
NPK, em adubos minerais, a adição de 136 m3 ha-1 de 
manipueira promoveu uma economia de US$ 1124,00 a 
US$ 1148, onde cada nutriente teve seu valor estimado 
em (US$ ha-1): 116 (N – fonte ureia); 141 (N – fonte 
sulfato de amônio): 342 (P - fonte superfosfato simple) 
e 665 (K - fonte KCL).  O valor dos fertilizantes foram 
obtidos em https://blog.verde.ag/pt/mercado-agricola/
veja-os-precos-do-cloreto-de-potassio-e-outros-
fertilizantes-usados-na-agricultura-brasileira/. 

 Os teores de macronutrientes não foram 
afetados pelo tempo de fermentação na manipueira. 
A concentração dos macronutrientes apresentou a 
seguinte ordem decrescente: K > N > P > Mg > Ca > 
S. Duarte et al. (2013), também, constataram a mesma 
ordem decrescente de concentração K > N > P > Mg > 
Ca encontrada nesse estudo. Howeler (2002) destacou 
que as raízes da mandioca acumularam nutrientes na 
mesma ordem decrescente (K > N > Ca > P > Mg), 
enquanto Embrapa (1980) obteve a seguinte ordem 
de nutrientes nas raízes: K > N > Mg > Ca > P > 
S. Isso explica as expressivas concentrações de K na 
manipueira.
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The use of manipueira (Amazonas cultivar) 
for agronomic purposes as a biofertilizer requires 
prior care in correcting the acidity of the soil 
and estimating, through the concentration of 
nutrients, the appropriate dilution to meet the 
plant’s demand.

CONCLUSIONS

Manipueira extracted from the tuberous root of 
cassava showed pH stability in the acidic range 
(3.8) at 46 days;  

The total cyanide content decreased during 
storage, stabilizing at 410 mg L-1, with a decrease 
of 20% at 62 days;

Storing the manipueira in a container with 
restricted gas exchange restricts the release of total 
cyanide per day, reducing the risk of contamination 
for processors;

The high concentrations of macronutrients 
observed in manipueira justify its potential as a 
biofertilizer;

Macronutrient contents did not vary with 
storage time, with the following decreasing order 
of concentration: K > N > P > Mg > Ca > S, 
corresponding to the contents: 7.49; 1.25; 1.06; 
0.68; 0.41 and 0.18 g-1.
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O uso da manipueira,  cultivar Amazonas para 
fins agronômicos como bioferti l izante,  requer 
cuidados prévios da correção da acidez do solo e 
estimar, por meio da concentração dos nutrientes, 
a diluição adequada para atender a demanda da 
planta.  

CONCLUSÕES

A manipueira extraída da raiz tuberosa da 
mandioca apresenta estabilidade de pH na faixa 
ácida (3,8) aos 46 dias;  

 O teor de cianeto total decresceu durante o 
tempo de armazenamento, estabilizando-se em 
410 mg L-1, com decréscimo de 20% aos 62 dias;

O armazenamento da manipueira em recipiente 
com restrita troca gasosa restringe a liberação de 
cianeto total, reduzindo os riscos de contaminação 
aos processadores;

As altas concentrações de macronutrientes 
observadas na manipueira, justificam seu potencial 
como biofertilizante;

Os teores de macronutrientes não variaram com 
o tempo de armazenamento, tendo-se a seguinte 
ordem decrescente de concentração: K > N > P > 
Mg > Ca > S, correspondendo aos teores: 7,49; 
1,25; 1,06; 0,68; 0,41 e 0,18 g-1.
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