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RESUMO

Este trabalho de conclusdo de curso tem como objetivo explorar o uso da manipueira na
agricultura, abordando suas diversas aplicagdes como adubo no solo, adubo foliar, e no controle
de nematoides, insetos e acaros. Este trabalho foi feito por meio de uma ampla e detalhada
revisdo literaria em artigos e revistas, que abordaram esse tema e demonstraram como esse
subproduto derivado da macaxeira tem diversas outras utilidades. Neste trabalho é explicado
como a manipueira que é um subproduto resultante do processamento da mandioca pode ser
utilizado na agricultura, historicamente considerada um residuo, recentes estudos tém revelado
seu potencial como recurso valioso na agricultura sustentavel, destacando-se pela sua riqueza
em nutrientes essenciais e compostos bioativos. Através de uma reviséo literaria detalhada, este
trabalho examina as propriedades nutricionais da manipueira, sua composi¢do quimica e sua
eficacia na melhoria da fertilidade do solo. A manipueira € reconhecida por conter altos teores
de potéssio, calcio, magnésio, nitrogénio e outros nutrientes essenciais, essenciais para o
crescimento e desenvolvimento saudavel das plantas. Além disso, possui micronutrientes
importantes que podem ser cruciais para o0 aumento da produtividade agricola e a qualidade das
colheitas. No contexto do manejo integrado de pragas, a manipueira demonstrou promissores
resultados no controle de nematoides, que sdo parasitas de raizes responsaveis por significativas
perdas econdmicas em culturas importantes. Estudos tém indicado que a aplicacdo de
manipueira no solo pode reduzir a populacdo desses nematoides, possivelmente devido a seus
compostos bioativos que interferem no ciclo de vida desses organismos. Além do controle de
nematoides, a manipueira também apresenta potencial no manejo de insetos e acaros que afetam
negativamente as culturas agricolas. Por meio da analise critica de estudos cientificos e dados
empiricos, este trabalho de conclusao de curso busca ndo apenas ampliar o conhecimento sobre
0 potencial da manipueira, mas também fornecer informacgdes praticas para agricultores e
pesquisadores interessados em promover praticas agricolas mais eficientes e ambientalmente
responsaveis. Esta pesquisa visa contribuir significativamente para o desenvolvimento de
estratégias agricolas que valorizem os recursos naturais disponiveis, promovendo a seguranga
alimentar e a sustentabilidade ambiental em comunidades agricolas. Ao explorar as multiplas
facetas do uso da manipueira na agricultura.

Palavras-chave: Manihot esculenta; subproduto da mandioca; adubacéo; controle alternativo.



ABSTRACT

This undergraduate thesis aims to explore the use of cassava wastewater in agriculture,
addressing its various applications as soil fertilizer, foliar fertilizer, and in the control of
nematodes, insects, and mites. This study was conducted through a comprehensive and detailed
literature review of articles and journals that covered this topic and demonstrated how this by-
product derived from cassava has various other uses. This work explains how cassava
wastewater is a yellowish liquid by-product resulting from cassava processing, essential for the
production of starch and other derived products. Historically considered waste, recent studies
have revealed its potential as a valuable resource in sustainable agriculture, distinguished by its
richness in essential nutrients and bioactive compounds. Through a detailed literature review,
this study examines the nutritional properties of cassava wastewater, its chemical composition,
and its effectiveness in improving soil fertility. Cassava wastewater is recognized for containing
high levels of potassium, calcium, magnesium, nitrogen, and other essential nutrients crucial
for the healthy growth and development of plants. Additionally, it contains important
micronutrients that can be crucial for increasing agricultural productivity and crop quality. In
the context of integrated pest management, cassava wastewater has shown promising results in
controlling nematodes, root parasites responsible for significant economic losses in important
crops. Studies have indicated that the application of cassava wastewater to the soil can reduce
the population of these nematodes, possibly due to its bioactive compounds that interfere with
the life cycle of these organisms. In addition to nematode control, cassava wastewater also has
potential in managing insects and mites that negatively affect agricultural crops. Through
critical analysis of scientific studies and empirical data, this undergraduate thesis seeks not only
to expand knowledge about the potential of cassava wastewater but also to provide practical
information for farmers and researchers interested in promoting more efficient and
environmentally responsible agricultural practices. This research aims to significantly
contribute to the development of agricultural strategies that value available natural resources,
promoting food security and environmental sustainability in agricultural communities. By
exploring the multiple facets of cassava wastewater use in agriculture.

Keywords: Manihot esculenta; cassava by-product; fertilization; alternative control.
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1 INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz), pertencente a familia Euphorbiaceae, é uma das
culturas mais importantes para a agricultura familiar em diversas regides do Brasil. Essa planta
perene é conhecida por sua alta resisténcia a condi¢Ges adversas, como solos pobres e periodos
de seca, 0 que a torna uma opcdo valiosa para agricultores em regides de baixa renda e com
limitacBes técnicas e financeiras (Almeida, 2020). Além de ser uma fonte fundamental de
carboidratos, a mandioca tem um papel significativo na seguranga alimentar, fornecendo um
alimento basico para milhdes de pessoas. Sua producédo e processamento também geram renda
para pequenos agricultores, promovendo o desenvolvimento rural sustentavel. A mandioca é
versatil e pode ser utilizada de varias formas, desde o consumo direto da raiz até a producéo de
farinha, amidos modificados e bebidas fermentadas (Souza et al., 2018).

No Brasil, a mandioca desempenha um papel crucial na economia agricola, sendo uma
das culturas mais cultivadas e de maior relevancia social e econdmica para as comunidades
rurais. O cultivo da mandioca € uma pratica comum entre os agricultores familiares, que a
utilizam tanto para consumo proprio quanto para comercializacdo, fortalecendo a economia
local e garantindo a subsisténcia das familias envolvidas (Silva et al., 2019). Essa importancia
da mandioca no contexto da agricultura familiar destaca a relevancia do estudo e da utilizacao
de subprodutos como a manipueira, que podem agregar valor a cadeia produtiva e oferecer
solucdes sustentaveis para 0 manejo de residuos agricolas.

A manipueira é o liquido residual resultante do processo de prensagem da mandioca para
a producéo de farinha e fécula. Este subproduto possui uma composicao rica em nutrientes e
compostos organicos que podem ser benéficos para o solo e para as plantas (Cereda et al., 2005).
Segundo Carvalho et al. (2015), a manipueira contém altas concentracGes de potassio, fosforo
e matéria organica, elementos essenciais para o crescimento saudavel das plantas. A aplicacéo
da manipueira na agricultura, portanto, pode contribuir para a fertilizacdo do solo, reducéo do
uso de fertilizantes quimicos e melhoria da produtividade agricola. Além dos beneficios
agrondmicos, a utilizacdo da manipueira pode representar uma solugdo para o problema
ambiental relacionado ao seu descarte inadequado (Cereda et al., 2005). Estudos indicam que a
manipueira, quando descartada de forma incorreta, pode causar poluicdo dos corpos hidricos e
contaminacgdo do solo devido a sua alta carga organica (Souza et al., 2010). Nesse sentido, a
incorporacdo desse residuo no manejo agricola ndo apenas promove a sustentabilidade, mas

também atende a uma demanda ambiental urgente.
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A adocdo de préaticas agricolas sustentaveis, como o0 uso de residuos organicos na
fertilizacdo, € essencial para a manutencao da salde do solo e para a producao de alimentos de
forma responsavel (Vital et al, 2014). Na agricultura, a aplicacdo da manipueira pode melhorar
a estrutura do solo, aumentar a disponibilidade de nutrientes e promover um ambiente mais
favoravel ao desenvolvimento das plantas. Um estudo feito por Oliveira (2016) também
corrobora essa visdo, apontando que a manipueira pode ser utilizada como biofertilizante,
promovendo o crescimento e a resisténcia das plantas a doencas.

Pesquisas recentes tém explorado os efeitos especificos da manipueira em diferentes
culturas, incluindo o alho. Estudos conduzidos por Silva et al. (2020) demonstraram que a
aplicacdo da manipueira em plantaces de alho resultou em aumento significativo da
produtividade e da qualidade dos bulbos. Estes resultados evidenciam o potencial da manipueira
como um insumo agricola valioso, capaz de contribuir para a sustentabilidade e a eficiéncia na
producédo de alho, e no controle de nematoides.

O uso de biofertilizantes e biodefensivo, como a manipueira, pode reduzir
significativamente os custos de insumos agricolas, tornando a produgdo mais competitiva
(Souza et al., 2012). Isso é particularmente relevante para 0s pequenos agricultores que,
frequentemente, enfrentam dificuldades financeiras para adquirir fertilizantes quimicos. Do
ponto de vista ambiental, a reutilizacdo da manipueira representa um avanco significativo na
gestdo de residuos agroindustriais. A manipueira contém compostos organicos que, quando
adequadamente tratados e aplicados ao solo, podem melhorar a capacidade de retencéo de agua,
reduzir a erosdo e aumentar a biodiversidade microbiana (Moura et al., 2018). Essas melhorias
sdo cruciais para a manutencdo da satde do solo a longo prazo e para a mitigacdo dos impactos
das mudancas climaticas na agricultura.

Outro aspecto relevante é a questdo da pesquisa e inovacdo. A busca por metodos
sustentaveis e eficientes de utilizacdo da manipueira na agricultura tem incentivado diversos
estudos e projetos de pesquisa. Instituicbes como a Embrapa e universidades federais tém
conduzido experimentos para identificar as melhores préaticas de aplicacdo da manipueira em
diferentes tipos de solo e culturas agricolas (Embrapa, 2016). Essas iniciativas séo
fundamentais para desenvolver tecnologias acessiveis e eficientes, que possam ser facilmente
adotadas pelos agricultores. Além disso, é importante considerar a educacéo e capacitacdo dos
agricultores quanto ao uso da manipueira. Programas de extensdo rural e treinamentos
especificos podem contribuir para a disseminacdo de conhecimentos técnicos e praticas

adequadas de manejo. A capacitacdo dos agricultores é essencial para garantir que a
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manipueira seja utilizada de forma segura e eficaz, maximizando seus beneficios e minimizando
0s riscos ambientais (Santos et al. 2018).

A partir dessa perspectiva, a presente pesquisa visa aprofundar a compreenséo sobre os
efeitos da manipueira na agricultura, avaliando ndo apenas 0s aspectos agronémicos e
ambientais, mas também os socioecondémicos. Espera-se que os resultados deste estudo possam
contribuir para a formulacao de politicas publicas e estratégias de desenvolvimento sustentavel,
promovendo uma agricultura mais resiliente e integrada com as necessidades dos agricultores

e do meio ambiente.
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2 METODOLOGIA

A metodologia adotada para a realizacdo deste trabalho baseia-se em uma reviséo
bibliogréafica abrangente, utilizando artigos cientificos, revistas especializadas e livros. Este
método permite a construcdo de um referencial tedrico solido sobre o uso da manipueira na

agricultura, através da analise critica de diversas fontes.

2.1. Selecéo das Fontes

Foram selecionados artigos, revistas e livros publicados, de preferéncia os mais atuais
possiveis, garantindo a atualidade das informacdes. As fontes foram escolhidas com base em
sua relevancia ao tema e credibilidade académica, incluindo publicacdes de instituicOes
renomadas como Embrapa e Instituto Federal Baiano. As buscas foram realizadas em bases de

dados académicas como o Google Académico, Google Scholar e Scielo.

2.2 Critérios de Incluséo e Exclusao
2.2.1 Critérios de Inclusao:
e Publicages recentes (ultimos 24 anos).
e Estudos sobre a composicéo, extracao e aplicagcdo da manipueira.
e Pesquisas sobre os impactos agrondmicos, ambientais e socioecondémicos da
manipueira na agricultura, especialmente na agricultura.

e Artigos, revistas e livros revisados por pares.

2.2.2 Critérios de Excluséo:
e PublicacGes muito antigas (a mais de 24 anos).

e Estudos ndo relacionados ao uso da manipueira.

2.3 Procedimentos de Coleta de Dados
e Busca Sistematica: Utilizando palavras-chave como “manipueira”, “agricultura”,
“biofertilizantes”, “residuos agroindustriais” ¢ “sustentabilidade agricola”, em varias
bases de dados.
e Leitura e Analise Critica: Os materiais selecionados foram lidos integralmente e

analisados criticamente, destacando-se os principais resultados, métodos e conclusdes.
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e Sintese das InformagGes: As informacdes foram categorizadas em temas como
composicao e extracao da manipueira, beneficios agrondmicos, impactos ambientais e

aspectos socioecondmicos.

2.4. Anélise dos Dados

A andlise qualitativa considerou diferentes perspectivas apresentadas nos estudos
revisados, identificando convergéncias, divergéncias e lacunas de conhecimento. A
triangulacdo de fontes e verificacdo cruzada das informacgfes garantiram a confiabilidade e

validade das conclusoes.

2.5. Validacéo e confiabilidade
Seguindo rigorosamente as diretrizes para revisdo bibliografica, a metodologia adotada
garantiu a construcdo de um conhecimento abrangente e fundamentado sobre o uso da

manipueira na agricultura.
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3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 A cultura da mandioca

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) pertence a familia Euphorbiaceae, sendo uma
planta perene nativa da América do Sul. A planta se caracteriza por um sistema radicular
tuberoso, cujas raizes sdo ricas em amido. A mandioca pode ser classificada em dois tipos
principais: mandioca doce e mandioca brava, diferenciando-se pela concentracao de glicosideos
cianogénicos nas raizes. A mandioca brava, mais utilizada na producéo de farinha, é a principal
fonte de manipueira devido ao seu processamento mais intensivo (Silva, 2002).

A mandioca foi domesticada ha cerca de 8.000 a 10.000 anos por povos indigenas que
habitavam essa regido. A partir dessa domesticacdo, a mandioca se espalhou para outras partes
da América Latina e, posteriormente, para o resto do mundo durante a colonizacao europeia
(Leonel, Cereda, 1995).

Botanicamente, a mandioca é uma planta de porte arbustivo, com folhas palmatilobadas
que variam de trés a nove lébulos. As flores sdo unissexuais, pequenas e dispostas em
inflorescéncias terminais. A polinizacdo é entomofila, ou seja, realizada por insetos. As raizes,
que sdo a parte economicamente mais importante, variam em tamanho e formato, podendo
atingir até um metro de comprimento. A adaptacdo da mandioca a diferentes condicdes de solo
e clima, aliada a sua resisténcia a periodos de seca, torna essa planta altamente versatil e
amplamente cultivada em regides tropicais e subtropicais do mundo. O cultivo de mandioca e
a consequente producdo de manipueira sdo praticas que se estendem desde pequenas
propriedades familiares até grandes plantacfes comerciais, refletindo a importancia econémica
e social dessa cultura (Saraiva et al., 2007).

A mandioca tem sido uma cultura de grande importéncia tanto global quanto nacional.
Em 2022, a producdo mundial de mandioca foi estimada em aproximadamente 460 milhdes de
toneladas, com a Nigéria sendo o maior produtor, com cerca de 60,8 milhdes de toneladas. O
Brasil é o sexto maior produtor mundial, com uma produc¢éo de aproximadamente 17,6 milhdes

de toneladas (Tridge e Knoema, 2024).

No Brasil, a mandioca desempenha um papel vital na agricultura familiar e € amplamente
cultivada em varias regides do pais, especialmente nas regides Norte e Nordeste. A producéo
nacional tem flutuado nos ultimos anos, refletindo tanto as condig¢Bes climéticas quanto as

politicas agricolas (Montanher. 2016).

3.1.1 Subprodutos da mandioca


https://www.tridge.com/intelligences/mandioca/production
https://knoema.com/data/cassava%2Bagriculture-indicators-production
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A mandioca é uma planta amplamente cultivada e utilizada em vérias industrias devido
aos seus multiplos subprodutos, que possuem diversas aplicagdes econémicas e industriais.
Entre os principais subprodutos da mandioca estdo a farinha de mandioca, o polvilho, a tapioca,
0 amido e a manipueira (Montanher, 2016).

Farinha de Mandioca: A farinha de mandioca é um dos subprodutos mais tradicionais e
amplamente consumidos, especialmente nas regides Norte e Nordeste do Brasil. Ela é
produzida através da torrefagdo da massa ralada da mandioca e é utilizada como base para
diversos pratos tipicos, como o pirdo e o beiju (Almeida, 2020; Silva; Pereira, 2019).

Polvilho e Tapioca: O polvilho, também conhecido como goma, é extraido da mandioca
por meio de um processo de decantagdo e secagem da manipueira. O polvilho pode ser azedo
ou doce, dependendo do tempo de fermentacdo. Ele é utilizado na producéo de tapioca, pées de
queijo, biscoitos e outros produtos alimenticios (Fialho et al, 2014).

Amido de Mandioca: O amido, também conhecido como fécula, é outro subproduto
importante. Ele é amplamente utilizado na inddstria alimenticia, farmacéutica, téxtil e de papel.
Devido a sua pureza e versatilidade, o0 amido de mandioca é empregado na producdo de
alimentos industrializados, como sopas instantaneas, molhos e sobremesas, além de ser um
insumo importante na fabricacdo de medicamentos e cosméticos (Pereira, 2019).

Manipueira: subproduto da industria de processamento da mandioca, tem uma longa
trajetoria de utilizacdo e evolugéo tecnoldgica. Desde tempos remotos, a mandioca é uma planta
cultivada pelas civilizacdes indigenas da América do Sul, especialmente na regido amazonica.
Essas comunidades ja reconheciam a importancia da mandioca como alimento basico,
utilizando métodos rudimentares para extrair a manipueira durante a producao de farinha e
outros derivados (Oliveira et al, 2020).

Com a colonizacdo europeia e a expansdo do cultivo da mandioca para outras partes do
mundo, a producdo de manipueira aumentou significativamente. No Brasil, o cultivo de
mandioca e a producgéo de farinha se consolidaram como atividades econdémicas importantes,
principalmente nas regides Norte e Nordeste. No entanto, a manipueira era tradicionalmente
vista como um residuo problematico, devido a sua toxicidade e ao potencial poluidor quando
descartada inadequadamente (Saraiva et al., 2007). Nas ultimas décadas, houve um crescente
interesse em pesquisas sobre o aproveitamento sustentavel da manipueira, impulsionado pela
necessidade de préaticas agricolas mais ecoldgicas. Estudos recentes tém explorado diversas
aplicacBes da manipueira na agricultura, destacando seu potencial como biofertilizante e
condicionador de solo (Barros, Quadros, Pastore, 2008). A evolugéo tecnoldgica e o avanco das

pesquisas cientificas contribuiram para uma melhor compreensdo dos beneficios e
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desafios associados ao uso da manipueira, promovendo sua valorizagdo como recurso agricola
(Santos et al, 2018).

O processo de produgéo da farinha de mandioca, que resulta na geracdo de manipueira,
envolve vaérias etapas tradicionais que foram passadas de geracdo em geracdo. As raizes da
mandioca sdo descascadas, lavadas, trituradas e prensadas para extrair o amido. A manipueira
é o liquido que escoa durante a prensagem das raizes trituradas. Este liquido contém uma
mistura de &gua, amido, fibras solUveis, proteinas e compostos cianogénicos, os quais conferem
suas propriedades tanto benéficas quanto toxicas (Barros, Quadros, Pastore, 2008).

Apesar de ser rica em nutrientes como proteinas e carboidratos, a manipueira contém
substancias toxicas e exige tratamento de destoxificacdo antes de seu uso. Métodos como
fermentacdo, fervura prolongada e secagem sdo aplicados para reduzir a toxicidade,
possibilitando o uso desse subproduto na alimentacdo animal com beneficios ambientais e
econémicos (Souza, 2022).

A manipueira, inicialmente considerada um residuo sem valor, tem sido reavaliada ao
longo dos anos devido aos seus potenciais beneficios agricolas. Este subproduto, que era
descartado sem tratamento adequado, passou a ser estudado e utilizado como fertilizante e
biofertilizante, aproveitando-se sua composi¢do rica em nutrientes essenciais para o solo e as

plantas (Saraiva et al., 2007).

3.2 Manipueira
3.2.1 Processo de extragdo da manipueira
O processo de extracdo da manipueira € relativamente simples e envolve as seguintes
etapas principais, como visto na (Figura 1):
1. Lavagem e Descascamento: As raizes de mandioca sdo lavadas para remover a sujeira
e, em alguns casos, descascadas.
2. Ralacéo ou Trituragdo: As raizes sdo raladas ou trituradas para quebrar as células e
liberar o amido.
3. Prensagem: A massa resultante é prensada para extrair o liquido, que € a manipueira.
Essa prensagem pode ser feita manualmente ou com prensas mecanicas.
4. Coleta: O liquido extraido é coletado em recipientes. A manipueira contém compostos
cianogénicos que podem ser toxicos e, por isso, deve ser manipulada com cuidado.
5. Tratamento (opcional): Em alguns casos, a manipueira pode ser tratada para reduzir a
toxicidade antes de ser utilizada como fertilizante ou em outras aplicaces agricolas
(Montanher, 2016).
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PROCESSO DE EXTRACAO
DA MANIPUEIRA

1. COLETA SELEGCAO E COLHEITA DAS RAIZES

DA
MANDIOCA DE MANDIOCA.

S LIMPER ,LAVAGEM DAS RAIZES PARA
REMOVER IMPUREZAS E SUJEIRA.

3. ,REMocAo DAS CASCAS DAS
DESCASCAMENTQ) RAIZES DE MANDIOCA.

,TRITURAcAo DAS RAIZES PARA
FORMAR UMA MASSA.

4. RALACAO

PRENSAGEM DA MASSA RALADA PARA

5. PRENSAGEM -
, EXTRAIR O LIQUIDO (MANIPUEIRA).

orumracen D FILTRAGEM DO LIiQUIDO EXTRAIDO PARA
: REMOVER PARTICULAS SOLIDAS.

7. ARMAZENAMENTO DA MANIPUEIRA
ARMAZENAMENTO , EM RECIPIENTES ADEQUADOS.

Figura 1. Diagrama do processo de extracdo da manipueira. Fonte: Autor, 2024.

Esse processo permite a obtencdo de um subproduto atil da mandioca, que pode ser
aproveitado na agricultura de forma sustentavel. o liquido resultante da prensagem da
mandioca, possui diversas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas que a tornam util na
agricultura. A seguir, sdo detalhadas as principais propriedades e composi¢do quimica da

manipueira (Montanher, 2016).

3.2.2 Propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas

A manipueira possui uma coloracdo que varia do amarelo ao marrom, com odor
caracteristico e intenso devido a presenca de compostos cianogénicos, responsaveis pela sua
toxicidade natural. Sua densidade é proxima de 1,02 g/cm3 e apresenta um pH acido, geralmente
variando entre 3,5 e 6,0. Esses atributos fisicos, quimicos e bioldgicos sdo importantes para a
caracterizacdo do liquido e influenciam nos processos necessarios para sua destoxificacdo e
poténcia. A manipueira é rica em nutrientes essenciais e compostos organicos que podem ser
aproveitados na fertilizacdo e protecdo das plantas. Abaixo estdo listados os principais
componentes quimicos encontrados na manipueira (Santos, 2018):

A manipueira é rica em matéria quimica e organica, contribuindo significativamente para
a melhoria da estrutura do solo (Figura 2). Ela apresenta diversos nutrientes essenciais, como
nitrogénio (N), em torno de 0,04% a 0,08%; fosforo (P), de 0,05% a 0,15%; potassio (K),

variando entre 0,20% e 0,30%; além de calcio (Ca), em uma faixa de 0,01% a 0,03%;
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magnésio (Mg), cerca de 0,01% a 0,02%; e pequenas quantidades de enxofre (S), importante
para a formacdo de proteinas (Tabela 1). Sua composicdo também inclui uma diversidade de
microrganismos, que atuam na decomposicao da matéria organica e no aumento da fertilidade
do solo. A manipueira possui ainda atividade enzimatica, facilitando a decomposicdo de
residuos organicos e promovendo a liberacdo rapida de nutrientes. Outro aspecto importante é
a sua atividade alelopatica, devido aos compostos cianogénicos, como linamarina e
lotaustralina, que podem inibir o crescimento de algumas plantas daninhas e pragas,
beneficiando culturas especificas. Além disso, a manipueira contém acidos organicos, como o
acido cianidrico, responsavel pela sua toxicidade se nao for adequadamente tratada, bem como
acucares residuais, Uteis na fermentacdo e producdo de biogas, e pequenas quantidades de

proteinas que contribuem para a nutricdo do solo. (Santos, 2018).

COMPOSICAO QUIMICA DA MANIPUEIRA
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Figura 2. Composicdo quimica da manipueira. Fonte: Melo et al., 2023.

® 5 | @)
@A e

TABELA 1. COMPOSICAO QUIMICA TiPICA DA MANIPUEIRA EM PPM OU MGI/L.

Componente Concentracao Média (ppm ou mg/L)
Nitrogénio (N) 400-800 ppm ou mg/ L

Faésforo (P) 500-1500 ppm ou mg/L

Potassio (K) 2000-3000 ppm ou mg/L

Célcio (Ca) 100-300 ppm ou mg/L

Magnésio (Mg) 100-200 ppm ou mg/L

Enxofre (S) 50-100 ppm ou mg/L

Acidos Organicos Variavel

Compostos Cianogénicos 100-200 ppm ou mg/L

Fonte: Santos, 2018.
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A manipueira, portanto, apresenta uma composicdo rica e diversificada que, quando

utilizada de maneira adequada, pode trazer inumeros beneficios para a agricultura. Seu uso
eficiente pode ndo apenas aumentar a produtividade das culturas, mas também contribuir para

a sustentabilidade e a satde ambiental das areas agricolas (Santos, 2018).

3.3 AplicagOes da manipueira
3.3.1 Manipueira como biofertilizante

A manipueira, subproduto liquido do processamento da mandioca, vem ganhando
destaque como um biofertilizante eficiente e sustentavel. A utilizagdo da manipueira na
agricultura é uma pratica que alia o aproveitamento de residuos agroindustriais a promocao da
fertilidade do solo, contribuindo para a sustentabilidade ambiental e econdmica das atividades
agricolas (Fialho et al., 2014).

A aplicacdo de manipueira no solo traz uma série de beneficios significativos.
Primeiramente, ela contribui para o aumento da fertilidade do solo, fornecendo os nutrientes
necessarios para o desenvolvimento das plantas. Essa pratica € eficaz tanto em solos deficientes
guanto em sistemas de cultivo intensivo, onde a demanda por nutrientes é elevada (Saraiva et
al., 2007). Além disso, a manipueira melhora as propriedades fisicas do solo, como a estrutura
e a capacidade de retencdo de agua, o que favorece o crescimento radicular e a absorcéo de
nutrientes pelas plantas. Solos arenosos e degradados, em particular, se beneficiam dessa
aplicacdo (Leonel, Cereda, 1995).

Outro ponto importante é a reducdo de custos com fertilizantes quimicos. O uso de
manipueira como biofertilizante pode diminuir a necessidade de fertilizantes quimicos
sintéticos, promovendo uma economia significativa para os agricultores. Além disso, a
substituicdo parcial ou total de fertilizantes quimicos por biofertilizantes ajuda a reduzir o
impacto ambiental causado pela producdo e uso excessivo de produtos quimicos (Barros,
Quadros, Pastore, 2008). Por fim, a manipueira, quando utilizada de maneira adequada,
contribui para a sustentabilidade ambiental ao minimizar os impactos associados ao seu
descarte inadequado. Em vez de poluir cursos d'adgua e solos, ela é reciclada e reintegrada ao

sistema produtivo, promovendo praticas agricolas mais sustentaveis.

3.3.2 Mecanismos de Acédo da Manipueira
A aplicagdo de manipueira oferece diversos beneficios diretos e indiretos para o solo e as
plantas. Um dos principais avangos proporcionados é o fornecimento direto de nutrientes

essenciais para as plantas. A manipueira enriquece o solo com nutrientes, melhorando sua



25

disponibilidade e garantindo que as plantas tenham acesso aos elementos necessarios para seu
crescimento e desenvolvimento (Saraiva et al., 2007).

Além disso, a manipueira desempenha um papel importante na estimulagdo da microbiota
do solo. Ela contém matéria organica que favorece a atividade microbioldgica, estimulando a
presenca de microrganismos benéficos, como bactérias e fungos. Estes microrganismos sao
fundamentais para a decomposi¢cdo da matéria organica, a ciclagem de nutrientes e a promocéo
do crescimento das plantas (Leonel; Cereda, 1995). A atividade microbiana intensificada
contribui para a sadde geral do solo, criando um ambiente mais favoravel para as plantas.

A manipueira também melhora a capacidade de troca catiénica (CTC) do solo. A presenca
de matéria organica na manipueira aumenta a CTC, o que melhora a retencdo e a
disponibilidade de nutrientes para as plantas. Isso € particularmente benéfico para solos que
possuem baixa capacidade de retencdo de nutrientes, ajudando a garantir que os nutrientes
essenciais permanecam disponiveis para as plantas por mais tempo (Barros; Quadros; Pastore,
2008).

Além desses beneficios, a utilizacdo de manipueira contribui para a sustentabilidade
ambiental ao promover a reciclagem de residuos e reduzir a necessidade de fertilizantes
quimicos sintéticos. Ao invés de ser descartada de maneira inadequada e poluir cursos d'agua e
solos, a manipueira é reintegrada ao sistema produtivo, alinhando-se com praticas agricolas
mais sustentaveis (Leonel; Cereda, 1995). Dessa forma, a manipueira ndo apenas melhora a
fertilidade e a estrutura do solo, mas também contribui para a reducdo do impacto ambiental e

a promocao de uma agricultura mais equilibrada e ecologicamente correta.

3.3.3 Aplicac0es praticas e recomendac6es de uso

Para utilizar a manipueira como biofertilizante, algumas recomendacfes praticas sao
essenciais para otimizar seus beneficios e evitar problemas. A dosagem adequada deve ser
ajustada conforme a necessidade nutricional da cultura e as condic¢des especificas do solo, pois
aplicacdes excessivas podem causar toxicidade devido a presenca de compostos cianogénicos
(Barros; Quadros; Pastore, 2008). Em muitos casos, recomenda-se o tratamento prévio da
manipueira para reduzir sua toxicidade, sendo a fermentacdo anaerébica uma técnica eficaz
para esse fim (Souza et al., 2020). A aplicagdo pode ser realizada diretamente no solo ou diluida
em &gua para irrigacdo, garantindo sempre uma distribuigdo uniforme para evitar concentragdo

excessiva de nutrientes em areas especificas. Apds a aplicacdo, é
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essencial monitorar as condi¢cdes do solo e o desenvolvimento das plantas, ajustando a

dosagem e a frequéncia de aplicacdo conforme necessario.

3.4 Controle de pragas e doengas

A manipueira, subproduto liquido do processamento da mandioca, tem se destacado ndo
apenas como um fertilizante eficiente, mas também como uma poderosa ferramenta no controle
de pragas e doencas na agricultura. Sua composi¢do quimica complexa, incluindo compostos
cianogénicos, confere-lhe propriedades inseticidas e fungicidas, que sdo exploradas para
proteger as culturas agricolas de uma ampla gama de problemas fitossanitarios (Menezes et al,
2006).

A manipueira é rica em &cido cianidrico, um composto resultante da hidrélise de
glicosideos cianogénicos presentes na mandioca, como a linamarina e a lotaustralina. Esses
compostos, quando liberados no ambiente, sdo toxicos para muitos organismos, incluindo
insetos, nematoides e fungos fitopatogénicos. Essa toxicidade é o que confere a manipueira suas
propriedades biocidas, tornando-a uma alternativa natural e menos danosa ao meio ambiente
em comparacao aos pesticidas sintéticos (Rodrigues et al., 2011).

Quando aplicada ao solo ou pulverizada sobre as plantas, a manipueira libera compostos
cianogénicos que atuam diretamente sobre as pragas e patdgenos. Esses compostos podem
inibir a respiragéo celular dos organismos alvo, causando sua morte. No caso de insetos, por
exemplo, a manipueira pode afetar o sistema nervoso, levando a paralisia e morte dos
individuos. Em fungos e bactérias fitopatogénicas, os compostos podem interromper processos
metabdlicos essenciais, impedindo seu crescimento e reproducao (Oliveira et al., 2012).

Mas o uso da manipulagdo como controle de pragas pode representar um risco de
contaminacgdo, principalmente devido a presenca de compostos cianogénicos, como a
linamarina, que podem liberar cido cianidrico (HCN), uma substancia toxica. Quando a
manipueira é aplicada diretamente nas plantas ou no solo sem o devido tratamento de
destoxificacdo, os compostos cianogénicos podem afetar os efeitos negativos, ndo apenas as
propostas alvo, mas também as culturas desejadas, o solo e os microorganismos (Carvalho et
al, 2008).

Diferentes estudos demonstram a eficacia da manipueira no controle de pragas comuns
na agricultura. Por exemplo, ela tem sido utilizada para combater popula¢es de nematoides,
como Meloidogyne spp., que causam seérios danos a diversas culturas, incluindo a mandioca,

batata e tomate. Aplicagdes de manipueira no solo podem reduzir significativamente as
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populacdes desses nematoides, diminuindo a infestacdo e os danos as plantas hospedeiras
(Carvalho et al,2008).

Além disso, a manipueira mostrou-se eficaz no controle de insetos como a mosca- branca
(Bemisia tabaci), lagartas e pulgdes. Pulverizacfes regulares com manipueira podem reduzir a
incidéncia dessas pragas, minimizando a necessidade de intervengdes quimicas e contribuindo
para a salde do ecossistema agricola (Lima et al, 2010).

A manipueira também é eficaz no controle de doencas causadas por fungos e bactérias.
Pesquisas indicam que sua aplicacdo pode suprimir o crescimento de fitopatdgenos como
Fusarium spp., que causam murchas vasculares em varias culturas, e Sclerotinia sclerotiorum,
responsavel pelo mofo branco em plantas como feijdo e soja. A manipueira pode ser aplicada
diretamente ao solo ou utilizada em pulverizagdes foliares, proporcionando uma barreira
protetora contra a infeccdo (Santos et al, 2012). Além disso, ha evidéncias de que a manipueira
pode inibir o crescimento de bactérias patogénicas como Xanthomonas campestris, causadora
da mancha bacteriana em hortali¢as. Sua aplicacdo regular pode ajudar a controlar surtos dessas
doencas, promovendo a saude das plantas e melhorando o rendimento das colheitas (Silva et
al, 2018).

O uso da manipueira como controle de pragas e doencas apresenta varias vantagens.
Primeiramente, ¢ uma solucdo de baixo custo, especialmente atrativa para pequenos
agricultores e agricultores familiares que podem néo ter acesso facil a pesticidas comerciais
caros. Em segundo lugar, a manipueira € um subproduto que, se ndo utilizado, poderia causar
problemas ambientais devido ao seu descarte inadequado. Portanto, seu uso contribui para a
sustentabilidade e redugdo de residuos na agroindustria. Contudo, é importante considerar
algumas limitacbes e precaugdes. A toxicidade da manipueira pode variar dependendo da
concentragdo de compostos cianogénicos, que pode ser influenciada por fatores como a
variedade da mandioca e as condi¢des de processamento. Portanto, € essencial realizar testes
preliminares para determinar a dose adequada e segura para cada situagdo especifica. Além
disso, o uso indiscriminado ou em altas concentragdes pode causar fitotoxicidade, prejudicando
as culturas em vez de protegé-las. A aplicacdo deve ser cuidadosamente monitorada, e as
praticas de manejo integrado de pragas (MIP) devem ser seguidas para garantir que a

manipueira seja utilizada de maneira eficiente e sustentavel (Silva et al, 2018).

3.5 Condicionador de solo
A manipueira, subproduto liquido do processamento da mandioca, tem se destacado como
um eficaz condicionador de solo na agricultura. Sua aplicagédo no solo pode melhorar
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significativamente suas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas, resultando em beneficios
para o desenvolvimento das plantas (Barros, Pastore, 2008).

A manipueira contém matéria organica e nutrientes que, quando aplicados ao solo, podem
melhorar sua estrutura. Isso inclui 0 aumento da capacidade de retencdo de agua, aeracdo e
infiltracdo, fatores criticos para o crescimento saudavel das raizes. Em solos arenosos ou
degradados, a manipueira pode ajudar a criar um ambiente mais favoravel ao desenvolvimento
das plantas, promovendo a agregacgdo das particulas do solo (Leonel, Cereda, 1995).

Rica em nutrientes como nitrogénio, potassio, calcio e magnésio, a manipueira atua como
uma fonte adicional de fertilizacdo para as plantas. Esses nutrientes séo liberados gradualmente
no solo, disponibilizando-os de forma continua e equilibrada para as plantas, o que pode resultar
em um melhor crescimento e aumento da produtividade agricola (Souza et al., 2010).

A manipueira contribui para a atividade microbiana do solo, promovendo o crescimento
de microrganismos benéficos. Esses microrganismos sao essenciais para a decomposicao da
matéria organica e a ciclagem de nutrientes, processos vitais para a fertilidade do solo. A
aplicacdo regular de manipueira pode, assim, melhorar a saide geral do solo e sua capacidade

de sustentar cultivos a longo prazo (Silva et al., 2020).

3.6 Compostagem

A manipueira pode ser utilizada no processo de compostagem devido a sua rica
composi¢ao em nutrientes, como nitrogénio, potassio e calcio, essenciais para a decomposicao
dos materiais organicos. Ao ser incorporada a pilha de compostagem, a manipueira fornece
umidade e nutrientes que aceleram o processo de decomposicao, resultando em um composto
organico rico em matéria organica estavel e nutrientes disponiveis para as plantas. Este processo
ndo apenas reduz o volume de residuos agricolas, como também produz um composto que
melhora as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo. Além disso, a compostagem da
manipueira ajuda a mitigar os impactos ambientais negativos associados ao descarte

inadequado deste subproduto (Diniz, Ledo, 2010).

3.7 Biossintese de produtos industriais
3.7.1 Aplicacdes na Biossintese
Estudos demonstraram que a manipueira pode ser utilizada como substrato na biossintese

de &cido citrico por microrganismos como Aspergillus niger. O acido citrico é um
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acido organico amplamente utilizado na industria de alimentos, bebidas, farmacéutica e
cosmética. A capacidade da manipueira de fornecer nutrientes essenciais e condi¢des ideais
para o0 crescimento de microrganismos torna-a uma alternativa viavel e econémica para a
producéo deste acido (Leonel, Cereda, 2004).

Outro campo promissor é a producdo de biossurfactantes a partir da manipueira.
Biossurfactantes sdo compostos naturais que possuem propriedades emulsificantes e
estabilizantes, sendo utilizados em diversas aplicagdes industriais, como na indudstria
petroquimica, de detergentes, cosméticos e alimentos. Pesquisas tém explorado a capacidade
de microrganismos presentes na manipueira, como Bacillus subtilis, de produzir
biossurfactantes eficazes a partir dos nutrientes disponiveis neste subproduto (Barros, Quadros,
Pastore, 2008).

O aproveitamento da manipueira para a biossintese de produtos industriais ndo apenas
agrega valor econdmico ao subproduto, mas também contribui para a sustentabilidade
ambiental. Ao transformar um residuo agroindustrial em produtos de alto valor agregado,
reduz-se a necessidade de descarte inadequado e minimiza-se o impacto ambiental associado a

poluicdo hidrica e ao desperdicio de recursos naturais (Magalhaes et al, 2014)

3.8 AplicagOes em culturas de importancia econdémica
3.8.1 Milho

A manipueira, residuo liquido resultante da prensagem da mandioca durante a producéo
de farinha e fécula, tem demonstrado potencial significativo como biofertilizante em diversas
culturas, incluindo o milho. Diversos estudos investigaram os efeitos da manipueira no
desenvolvimento e na produtividade do milho, revelando beneficios como o aumento da
absorcédo de nutrientes, a melhoria do crescimento vegetativo e a potencial reducéo de pragas
(Correa et al, 2022). Marcela et al. (2014) avaliaram o desenvolvimento e o acimulo de
macronutrientes em plantas de milho biofertilizadas com manipueira. Os resultados indicaram
gue a manipueira pode proporcionar um incremento significativo na absorcdo de nutrientes
essenciais, melhorando o desenvolvimento das plantas de milho (Marcela et al., 2014).
Magalhaes et al. (2014) investigaram o desenvolvimento inicial do milho submetido a adubacéo
com manipueira. O estudo demonstrou que a manipueira pode ser uma fonte eficiente de
nutrientes, contribuindo para um crescimento inicial mais robusto das plantas de milho
(Magalhaes et al., 2014).

Saraiva et al. (2007) analisaram o uso de manipueira no desenvolvimento vegetativo do

milho em ambiente protegido. A manipueira mostrou-se eficaz na promoc¢éo do crescimento
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vegetativo, indicando seu potencial como biofertilizante em sistemas protegidos (Saraiva et al.,
2007).

Silva, Souza e Oliveira (2018) exploraram o potencial da manipueira como alternativa de
controle da Spodoptera frugiperda em milho. Os resultados sugerem que a manipueira pode ser
uma ferramenta eficaz no manejo dessa praga, contribuindo para a sustentabilidade da cultura
do milho (Silva; Souza; Oliveira, 2018a). Outro estudo de Silva, Souza e Oliveira (2018)
investigou a produtividade do milho sob o uso de manipueira, concluindo que a aplicacéo de
manipueira pode resultar em aumentos significativos na produtividade, sendo uma alternativa
viavel para pequenos e médios produtores (Silva; Souza; Oliveira, 2018b). Inoue et al. (2011)
examinaram a concentracdo de nutrientes em plantas de milho adubadas com biofertilizantes
obtidos na digestdo anaerdbia da manipueira. Os resultados mostraram que os biofertilizantes
derivados da manipueira podem fornecer uma gama balanceada de nutrientes essenciais para o
crescimento do milho (Inoue et al., 2011).

Araujo et al. (2019) estudaram a producdo de milho "Potiguar" fertirrigado com agua
amarela e manipueira, demonstrando que a combinacao desses insumos pode ser benéfica para
a produtividade do milho, especialmente em regides com recursos hidricos limitados (Araujo
et al., 2019). Os estudos mencionados demonstram que a manipueira possui um grande
potencial para ser utilizada como biofertilizante na cultura do milho. Sua aplicacdo néo apenas
contribui para a sustentabilidade agricola, mas também pode resultar em beneficios econémicos

e ambientais significativos.

3.8.2 Soja

A manipueira tem ganhado destaque em estudos recentes devido ao seu potencial de
aplicacdo em diversas culturas agricolas, inclusive a soja. Este residuo apresenta propriedades
que podem ser benéficas para 0 manejo de pragas e doencas, bem como para a melhoria da
qualidade do solo e das plantas.

Um estudo conduzido por Fonseca et al. (2018) demonstrou que a manipueira pode
influenciar significativamente o controle de Meloidogyne javanica, um nematoide que afeta as
raizes da soja. A pesquisa mostrou que a aplicacdo de manipueira reduziu a populacdo deste
nematoide nas raizes da planta, contribuindo para o aumento da produtividade da soja (Fonseca,
w. |. etal., 2018). Comerlato (2009) investigou o efeito da manipueira no controle do nematoide
de cisto da soja, Heterodera glycines Ichinohe. Os resultados indicaram que a manipueira tem
potencial para ser utilizada como um agente biolégico no controle deste nematoide, reduzindo

a sua incidéncia e promovendo uma melhoria na satde das plantas de
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soja (Comerlato, A. P., 2009). Além dos beneficios no controle de pragas, a manipueira também
pode influenciar o potencial fisioldgico das sementes de soja. Lima et al. (2017) estudaram o
impacto de diferentes adubacdes, incluindo a manipueira, na qualidade fisiol6gica das sementes
de soja-hortaliga cultivar BRS 258. O estudo concluiu que a manipueira contribuiu para a
manutencdo da qualidade das sementes durante o armazenamento, indicando um efeito positivo
na longevidade e vigor das sementes (Lima, j. m. e. et al., 2017).

A pesquisa de Guimaraes et al. (2021) reforca os beneficios da manipueira no manejo de
pragas agricolas. O estudo avaliou o potencial de extratos de plantas e manipueira no controle
de Meloidogyne javanica em jiloeiro, e os resultados sugerem que a manipueira pode ser uma
alternativa viavel e sustentavel para 0 manejo integrado de pragas (Nascimento Guimaraes, N.
et al., 2021). Dessa forma, a manipueira se destaca como uma ferramenta promissora para a
agricultura, especialmente na cultura da soja. Seu uso ndo apenas contribui para 0 manejo de
pragas e doencas, mas também para a melhoria da qualidade das sementes e do solo,

promovendo uma agricultura mais sustentavel e eficiente.

3.8.3 Algodéo

A manipueira, tem demonstrado potencial significativo como insumo agricola,
particularmente em culturas de importancia econémica como o algodao (Gossypium hirsutum
var hirsutum L). Este residuo, que tradicionalmente tem sido visto como um problema
ambiental devido a sua alta carga de matéria organica e potencial poluente, estd sendo
reavaliado por suas propriedades fertilizantes e de controle bioldgico.

Roberto Antunes Fioretto (1987) conduziu um estudo seminal sobre 0 uso da manipueira
na fertirrigacdo de culturas como algoddo e milho. Seus resultados indicaram que a aplicacéo
da manipueira pode melhorar significativamente a germinacdo e a producdo de algodao. O
estudo mostrou que a manipueira, quando devidamente tratada e diluida, fornece nutrientes
essenciais como potassio, fosforo e nitrogénio, que sdo cruciais para o desenvolvimento
saudavel das plantas. Além de seu uso como fertilizante, a manipueira também tem sido
explorada como uma fonte de matéria-prima para a producdo de biocombustiveis. Estudos
conduzidos por Melo et al. (2015) e por Fabio, Josivan e Thibério (2014) investigaram a
otimizacdo de processos para a producao de biodiesel utilizando &lcool derivado da manipueira.
Esses estudos revelaram que a manipueira pode ser uma fonte viavel e sustentavel de alcool

para a producéo de biodiesel, contribuindo assim para a diversificacao
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das fontes de energia renovavel e para a sustentabilidade ambiental da agricultura (Melo et al.,
2015; Fabio; Josivan; Thibério, 2014).

Portanto, o uso da manipueira na cultura do algoddo ndo s6 oferece uma alternativa
sustentavel para a disposi¢do de residuos, mas também pode aumentar a produtividade agricola
e contribuir para a economia circular. Essas aplicacdes destacam a importancia de pesquisas
continuas e de politicas publicas que incentivem o uso de residuos agricolas em prol da

sustentabilidade e da inovagédo no setor agricola.

3.8.4 Cafe

No cultivo do café, a manipueira tem se destacado como uma alternativa viavel para o
manejo sustentdvel e o controle de pragas e doencas. A manipueira contétm uma rica
composi¢do quimica, incluindo &cidos organicos, carboidratos, cianogénicos e diversos
micronutrientes. Essa composi¢do torna a manipueira uma ferramenta eficaz no controle
biolégico de nematoides e outras pragas agricolas. De acordo com Leite et al. (2021), a co-
digestdo anaerdbia de manipueira, casca de café e esterco bovino pode ser otimizada para a
producdo de biogas, evidenciando o potencial multifuncional da manipueira ndo s6 como
biofertilizante, mas também como fonte de energia renovavel. Além disso, a manipueira tem
sido estudada pela sua capacidade de controlar nematoides, que séo uma das principais pragas
na cultura do café. Carvalho (2017) destaca a importancia do controle bioldgico e alternativo
de Meloidogyne incognita e M. javanica, nematoides que afetam vérias culturas, incluindo o
café. A aplicacdo da manipueira pode reduzir significativamente a populacdo desses patdgenos
no solo, melhorando a salde das plantas e aumentando a produtividade. Nasu (2008) também
reforca a eficacia da manipueira no controle de nematoides, ressaltando que a sua aplica¢do no
solo pode diminuir a incidéncia de Meloidogyne incognita, praga que prejudica o
desenvolvimento das raizes das plantas de café, comprometendo a absor¢do de agua e
nutrientes. O uso da manipueira, portanto, ndo sé contribui para o controle de pragas, mas
também melhora a qualidade do solo, promovendo um ambiente mais favoravel ao crescimento
das plantas.

Comerlato (2009) e Formentini (2009) investigaram os efeitos da manipueira no controle
de nematoides em outras culturas e encontraram resultados promissores que podem ser
aplicados ao cultivo do cafée. Esses estudos indicam que a manipueira pode ser utilizada como
uma estratégia integrada de manejo de pragas, reduzindo a necessidade de pesticidas quimicos
e promovendo praticas agricolas mais sustentaveis. Além do controle de pragas, a manipueira

também pode atuar na melhoria da fertilidade do solo e na nutricdo das plantas.
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Andrade Leite Teixeira et al. (2017) demonstraram que a manipueira possui microrganismos
produtores de amilase e pectinase, enzimas que ajudam na decomposicdo da matéria organica
e na disponibilizagéo de nutrientes para as plantas. Essa a¢cdo microbiana beneficia a estrutura
do solo e a disponibilidade de nutrientes essenciais, como nitrogénio e fosforo, que sdo
fundamentais para o desenvolvimento saudavel das plantas de cafe.

Portanto, a manipueira apresenta-se como uma alternativa sustentavel e eficiente para o
manejo de pragas e a melhoria da fertilidade do solo na cultura do café. Seu uso pode contribuir
significativamente para a reducdo de custos com insumos agricolas, a promocao de praticas

agricolas mais sustentaveis e 0 aumento da produtividade das lavouras de café.

3.8.5 Cana-de-agucar

A utilizacdo da manipueira na cana-de-acUcar pode melhorar significativamente a
fertilidade do solo devido ao seu elevado contetdo de matéria organica, nitrogénio, fosforo e
potéssio. Estudos demonstram que a aplicagdo de manipueira pode aumentar a disponibilidade
de nutrientes no solo, resultando em um crescimento mais vigoroso das plantas e em uma maior
produtividade (Ebscohost, 2024). Além disso, a presenca de compostos bioativos na manipueira
pode atuar como bioestimulantes, promovendo o desenvolvimento radicular e melhorando a
resisténcia das plantas a condigdes de estresse ambiental. Outro beneficio relevante é o efeito
da manipueira no controle de pragas e doencgas. A presenca de cianogénicos naturais na
manipueira pode atuar como pesticidas naturais, reduzindo a incidéncia de pragas e patdégenos
que afetam a cana-de-acuUcar. 1sso pode diminuir a necessidade de uso de agroquimicos
convencionais, promovendo uma agricultura mais sustentavel e reduzindo os custos de
producéo (Cordeiro et al., 2020).

Pesquisas adicionais também indicam que a manipueira pode contribuir para a melhoria
das propriedades fisicas do solo, como a estrutura e a capacidade de retencdo de agua. A
aplicacdo regular de manipueira pode aumentar a porosidade do solo, facilitando a infiltragéo e
a retencdo de agua, o que é crucial para o crescimento saudavel da cana-de-agucar,

especialmente em regides com regimes de chuvas irregulares (Ebscohost, 2024).
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4  CONSIDERACOES FINAIS

O estudo destacou a manipueira como um recurso alternativo e sustentavel na agricultura,
com grande potencial para fertilizagdo, manejo de culturas e controle de pragas. Foi abordada
sua evolucdo historica e suas propriedades quimicas, ricas em nutrientes como nitrogénio,
fosforo e potassio, que melhoram a fertilidade do solo e a produtividade das culturas. Além
disso, a manipueira se mostrou eficaz no controle de pragas e na melhoria da estrutura e
retencdo de &gua no solo, contribuindo para préaticas agricolas mais sustentaveis. Sua aplicacdo
em culturas como café, milho, algoddo, cana-de-aclcar e soja revelou beneficios na
produtividade e na economia de custos, além de seu potencial para a biossintese de produtos
industriais. Em resumo, o estudo reafirma o valor da manipueira como um recurso inovador e

promissor para enfrentar os desafios da agricultura sustentavel.
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