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RESUMO

No Brasil um dos os principais patégenos que comprometem a cultura da figueira é o
nematdide Meloidogyne incognita. Desta forma o presente trabalho teve como
objetivo avaliar o efeito da manipueira, produzida em fecularias do oeste
paranaense, no controle do nematdide M. incognita na cultura da figueira cv. Roxo
de Valinhos, no sentido de viabilizar o cultivo dessa fruteira em areas infestadas com
esse nematodide. O experimento foi conduzido em uma propriedade rural localizada
no municipio de Marechal Candido Rondon — PR e infestada com M. incognita. O
delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado com quatro
tratamentos (como testemunha a 4gua e manipueira diluida em agua a 10%, 25% e
50%) e cinco repeticbes. Cada repeticdo foi constituida por uma planta de figo
distribuida aleatoriamente dentro da &area. Aplicou-se um volume mensal de quatro
litros de liquido por planta ao longo de 13 meses de experimentagdo. Formas
infestantes J2 foram quantificadas em 100 cc de solo antes do inicio das aplicacbes
e apoés cada aplicacdo. As amostras de solo foram coletadas no raio de projecdo da
copa das plantas de figo a uma profundidade de 0-20 cm. A massa de frutos de figo
foi computada de acordo com cada colheita. Conforme os resultados obtidos, os
tratamentos com manipueira a 25% e 50% causaram maior reducdo do namero de
J2/100 cc de solo. Quanto a produgéo de frutos, o tratamento com manipueira a 25%
foi superior aos demais tratamentos.

Palavras—chave: Ficus carica, Meloidogyne incognita, manipueira.



MANIPUEIRA IN CONTROL OF Meloidogyne incognita AND THE INCOME OF
FIG TREE (Ficus carica L.) CV. ROXO DE VALINHOS IN WEST PARANAENSE
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ABSTRACT

In Brazil one of the main pathogens that affect the culture of the fig is the root-knot
nematode Meloidogyne incognita. Thus the present study was the objective to
evaluate the effect of manipueira, produced in the west paranaense, in the control of
nematode Meloidogyne incognita in the culture of fig cv. Roxo de Valinhos, and verify
your viability in areas that produce this fruit infested with this nematode. The
experiment was conducted in a rural property located in Marechal Candido Rondon -
PR and infested with M. incognita. The experimental design was completely
randomized to four treatments (such as water and witness the manipueira diluted in
water at 10%, 25% and 50%) and five repetitions. Each fig tree was considered a
repetition and was distributed randomly inside the area. Was applied on a monthly
volume of four liters of liquid per plant over 13 months of experimentation. J2 forms
weeds were counted per 100 cc of soil before the begining of applications and after
each application. Soil samples were collected in the radius of projection of the crown
of the fig trees to a depth of 0-20 cm. The mass of the fig fruit was computed in
accordance with each crop. As the results, the treatments with manipueira to 25%
and 50% caused a further reduction in the number of J2/100 cc of soil and the
production of fruits, treatment with manipueira to 25% was higher than other
treatments.

Key-words: Ficus carica, Meloidogyne incognita, manipueira.
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1 INTRODUCAO

A figueira (Ficus carica L.) € uma das espécies frutiferas de maior expanséo
mundial, devido a sua adaptacdo edafoclimatica (MEDEIROS, 2002). Segundo a
FAO (2008) o Brasil possui uma area cultivada de 3.100 ha, sendo considerado o
maior produtor e principal exportador de figos do hemisfério Sul.

O Estado do Parané ocupa o quarto lugar em producgéo de figos no pais com
uma éarea correspondente a 166 ha (IPARDES 2009), com uma producéo de 1.439
toneladas por ano (IBGE, 2007).

A cultivar Roxo de Valinhos é a Unica cultivar utilizada comercialmente. Como
consequéncia, este cultivar vem apresentando sérios problemas fitossanitérios (P1O
et al., 2008). Dentre os principais patdgenos que comprometem a cultura da figueira,
principalmente o de galhas (Meloidogyne sp.) considerado um dos mais limitantes ao
seu rendimento e produtividade (SHERB, 1993). Meloidogyne incognita (Kofoid &
White) Chitwood, 1949, foi considerada por Campos (1997) a espécie mais danosa a
cultura no Brasil.

Os métodos de controle de fitonematdides mais recomendados para a cultura
da figueira séo o uso de nematicidas e rotacdo de culturas. Os nematicidas, além de
onerosos, podem ser danosos ao meio ambiente, prejudiciais a salude humana, a
vida selvagem e aos organismos benéficos do solo.

A utilizacdo de variedades resistentes € um dos métodos de controle mais
recomendados para nematoides fitoparasitas, aliado a rotagéo de culturas. Contudo,
especificamente para os nematdides da figueira, ndo ha cultivares resistentes no
mercado (MEDINA et al., 2006).

O plantio de mudas sadias em areas livres do nematdide constitui-se na
principal medida preventiva de controle (CAMPOS, 1992).

Na busca de alternativas para o controle de fitonematdides, tem sido
estudado o efeito nematicida de metabdlitos secundarios ou residuos vegetais. A
manipueira, residuo liquido da industrializacdo da mandioca, tem sido utilizada com
sucesso no controle de nematdides do género Meloidogyne (NASU, 2008;
ESTEVEZ, 2008).
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O efeito nematicida da manipueira sobre nematodides é atribuido as altas
concentracdes de glicosideos cianogénicos, particularmente linamarina, que quando
hidrolisada libera o gés cianeto, toxico as mais variadas formas de vida (PONTE et
al., 1979).

Tendo em vista a agdo nematicida da manipueira, objetivou-se avaliar o efeito
da manipueira, produzida em fecularias do oeste paranaense, no controle do
nematéide M. incognita na cultura da figueira cv. Roxo de Valinhos, no sentido de

viabilizar o cultivo dessa fruteira em areas infestadas com esse nematoide.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ACULTURA DA FIGUEIRA

A figueira (Ficus carica L.) € uma frutifera pertencente a familia Moraceae e
origindria da regido mediterrdnea, antigas Mesopotamia, Arménia e Pérsia. Os
relatos mais antigos do seu cultivo datam de 639 a.C (PIO e CHAGAS, 2008). Essa
planta apresenta um bom desenvolvimento e produtividade satisfatéria quando
cultivada em regides tropicais. Nas regibes produtoras brasileiras, o ‘Roxo de
Valinhos’ constitui-se no Unico cultivar plantado comercialmente, caracterizado pelo
seu elevado vigor, rusticidade e produtividade (PIO e CHAGAS, 2006).

A figueira ‘Roxo de Valinhos’ caracteriza-se por produzir figos vindimos, ou
seja, em ramos em vegetacdo. Assim, a poda de frutificagdo é realizada de forma
drastica, nos meses de junho e julho, proximo & época da brotacdo (CHALFUN et
al., 1998).

Esse cultivar vem apresentando sérios problemas fitossanitarios. Dentre os
principais patégenos que comprometem & figueira, pode-se citar os nematdides
Meloidogyne incognita (Kofoid & White) Chitwood, 1949, nematdide de galhas, e
Heterodera fici Kirjanova, 1954, nematoide de cisto, ambos limitantes & cultura da
figueira (PIO e CHAGAS, 2008). Além desses, a ferrugem cujo agente causal é o
Cerotelium fici (Cast.) Arth. e a seca-da-mangueira, causada pelo fungo Ceratocystis
fimbriata Ellis e Halsted, sdo os principais agentes causadores de danos a figueira
no Brasil (RIBEIRO, 1999; CHALFUN et al., 2002).

2.2 NEMATOIDES

Os nematdides pertencem ao reino Animal (Animdlia), filo Nemata ou
Nematoda podem ser encontrados na &gua, no solo, matéria organica em
decomposicéo (CARES et al, 2006).
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A maioria dos fitonematoides sdo parasitos obrigatorios, seu corpo pode
apresentar quatro milimetros de comprimento e 15-35 micrometros de largura
(AGRIOS, 2005).

Apresentam em seu aparelhno bucal possuem o estilete, estrutura
desenvolvida para romper a parede das células da hospedeira, facilitando a ingestao
do alimento, com comprimento variando de 5-180 mm (CARES et al, 2006).

O parasitismo em plantas superiores ocorre em 6rgdos subterraneos (raizes,
rizomas, tubérculos, bulbos e frutos hipdégeos) e érgaos aéreos (caules, folhas,
flores, frutos e sementes). Os nematdides, quando em associacdo com outros
organismos no solo como fungos e bactérias, provocam ferimentos que favorecem a
penetragdo e infecgdo (FREITAS, 2001; FERRAZ e MONTEIRO, 1995).

Dentro do processo doenga, a diagnose € fator fundamental para a adogcao de
medidas de controle efetivas aos nematbides. Para uma correta diagnose, 0s
sintomas e sinais causados pelas diferentes interagdes nematoéide-planta devem ser
considerados. Os sintomas causados por nematoides em plantas sdo divididos em
diretos, formados no local da infecgéo, ou reflexos, distantes do ponto de infec¢ao.
Para nematdides parasitas do sistema radicular de plantas, sintomas diretos s&o
observados como pontos necroticos em raizes, redu¢cdo do volume do sistema
radicular, galhas, verrugoses, rachaduras. Sintomas reflexos ocorrem distantes do
ponto de atuacdo, como deficiéncia mineral, clorose de folhas, enfezamento,
declinio, entre outros (CARES et al, 2006).

Os nematoides fitoparasitas causam perdas de aproximadamente 12% na
producdo agricola mundial, que resultam em prejuizos para o produtor e elevagéo
dos precos para o consumidor (SASSER e FRECKMAN, 1987). Estéo distribuidos
mundialmente e ocasionam prejuizos de 125 bilh6es de ddlares anualmente
(FRAGOSO, 2008). Desta forma, o controle de fitonematdides em areas infestadas €
de extrema importancia, tendo em vista as perdas causadas na economia mundial.

A utilizacdo de cultivares resistentes a nematoides possibilita ao agricultor
manter a cultura de interesse por anos consecutivos, o que nem sempre é possivel
por falta de fontes de resisténcia para o melhoramento genético, pela falta de
adaptabilidade dos cultivares resistentes a determinadas regiées ou épocas de
plantio ou pela quebra de resisténcia em condi¢des de campo (FERRAZ e FREITAS,
2004).
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A busca de novas alternativas de controle para fitonematoides, em
substituicdo aos nematicidas convencionais é uma preocupac¢do mundial (SILVA et
al., 2002). Diversos produtos naturais obtidos de diferentes espécies vegetais, com
propriedades nematicidas ou nematostéticas, tém sido isolados e caracterizados
quimicamente e alguns tém se mostrado promissores para testes a campo
(GOMMERS, 1981).

2.2.1 Meloidogyne spp.

Nematoides do género Meloidogyne Goeldi estdo entre os patégenos mais
comumente encontrados em lavouras comerciais do mundo, ocasionando perdas em
diversas culturas (CARNEIRO et al., 2000).

Até o final de 2004, 106 espécies do género Meloidogyne haviam sido
descritas, sendo 89 espécies validas, 13 sinonimizadas e quatro sob investigacdo
(PERRY & MOENS, 2006). Dentre as espécies de Meloidogyne ja descritas em todo
o mundo, M. incognita (Kofoid and White, 1919) Chitwood, 1949, M. javanica (Treub,
1885) Chitwood, 1949, M. arenaria (Neal, 1889) Chitwood, 1949, M. hapla Chitwood,
1949, M. exigua Goeldi, 1887, M. paranaensis Carneiro et al., 1996 e M. coffeicola
Lordello & Zamith, 1960 sdo as mais frequentes no Brasil, sendo M. incognita e M.
javanica amplamente disseminadas e, portanto, as de maior importancia econémica
(CAMPOS, 1985).

O principal sintoma direto causado por Meloidogyne é a formacéo de galhas
no sistema radicular das plantas, resultado da hiperplasia e hipertrofia de células do
cilindro central. Outros sintomas em raizes envolvem a reducdo a do volume do
sistema radicular; descolamento cortical ou descorticamento (sintoma tipico em
cafeeiros em que parte do cortex fica completamente desorganizada), raizes
digitadas; rachaduras, entre outros. Como sintomas reflexos podem-se citar
nanismo, deficiéncia mineral, murcha, desfolhamento e diminuicdo da producéo
(FERRAZ e MONTEIRO, 1995).

Para espécies fitoparasitas, a deposicao dos ovos pode ocorrer no interior dos
tecidos da raiz ou na rizosfera de plantas infectadas. Em espécies endoparasitas

obrigatérias, como as pertencentes ao género Meloidogyne, as fémeas maduras
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rompem o cortex radicular e emergem a superficie da raiz, depositando os ovos.
Caracterizam-se por apresentar acentuado dimorfismo sexual, quando adultas
possuem aspecto globoso ou piriforme, medindo de 0,40-1,30 mm de comprimento
por 0,27-0,75 mm de largura (LORDELLO, 1984).

Cada fémea de Meloidogyne deposita seus ovos em um unico local da raiz,
originando um aglomerado ou massa (Figura 1-4f). Os ovos mantém-se unidos
devido a presenca de substancia gelatinosa secretada pelas glandulas retais da
fémea, que flui através do anus durante o periodo de oviposicdo (Figura 1- 4g). As
massas podem ser formadas em meio ao parénquima cortical (internas) ou sobre a
superficie das raizes (externas), reunindo cada uma 400 ou 500 ovos. Os machos
(Figura 1-4h), quando presentes, tém o corpo vermiforme, alongado e desprovido de
bolsa-de-copula (FERRAZ e MONTEIRO, 1995).

Segundo Cares et al. (2006), no interior dos ovos encontram-se juvenis de
primeiro estadio (J1), que logo sofrem a primeira ecdise, originando juvenis do
segundo estadio (J2). Apos a ecloséo, esses juvenis, vermiformes e moveis, passam
a migrar no solo a procura de raizes de um hospedeiro favoravel (Figura 1-1 a). Ao
penetrar na radicela da planta suscetivel, o juvenil atravessa o parénquima cortical e
posiciona a regido anterior, “pesco¢o”, na periferia do cilindro central, ao nivel da
endoderme/periciclo. Neste local estabelece o parasitismo, injetando secrecgdes
esofagianas através do estilete, formando as células nutridoras (trés a oito células
hipertrofiadas), localizadas ao redor da extremidade anterior de seu corpo, que
seréo importantes para sua alimentacdo e desenvolvimento.

Com a formacao das células nutridoras e definicdo do sitio de alimentacéo, o
juvenil apresenta-se mais robusto, com o corpo salsichéide (Figura 1-2 b e 2 ¢),
perdendo a mobilidade e tornando-se sedentario. Quando o J2 atingir 0 maximo
crescimento passara por mais duas ecdises, formando os estadios J3 e J4 (Figura 1-
3 d e 3 e), desprovidos de estilete e com esdfago parcialmente degenerado, sendo
incapazes de se alimentar. Apés a quarta ecdise, o J4 transforma-se no estéadio
adulto, macho ou fémea, sendo os machos de corpo vermiforme com hébito

migratério e as fémeas de corpo dilatado sedentario (CARES et al, 2006).
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Figura 1 - Ciclo de vida em Meloidogyne
Fonte: http://nonema.uni-kiel.de/nemlife/nematodeslifeord/lifecycleord/lifecycleroot.htm

A duracdo do ciclo de vida é influenciada por fatores como temperatura,
umidade e planta hospedeira. De modo geral, o ciclo completa-se em trés a quatro
semanas, sendo 27° C a temperatura 6tima para a maioria das espécies de
Meloidogyne (RPD, 1993).

2.3 MEDIDAS DE CONTROLE

Na tentativa de diminuir as populacdes de nematdides abaixo do nivel de
dano econémico, varios métodos de controle podem ser empregados. No entanto, a
integracdo de diferentes métodos torna o processo produtivo mais racional, eficiente
e econdmico (NOVARETTI et al., 1998).

No geral, os métodos de controle mais recomendados para fitonematoides
sdo o0 uso de cultivares resistentes, controle bioldgico, incorporacdo de matéria
organica, emprego de plantas antagbnicas, rotacdo de culturas com plantas nao
hospedeiras e a aplicagcdo de nematicidas sisttémicos (BROWN e KERRY, 1987,
BARROS et al., 2000).

Os nematicidas sdo moléculas quimicas altamente téxicas com elevado
poder residual e amplo espectro de acédo. Essas moléculas causam a contaminagao
de lencéis freaticos e de alimentos, representando um grande risco para 0 meio
ambiente e o homem. Por essas razdes, 0s nematicidas vém sofrendo grandes
restricbes de uso em muitos paises, tornando-se atrativo o desenvolvimento de
métodos alternativos de controle a fitonematéides (FERRAZ e VALLE, 2001).
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Segundo Barros et al. (2003) e Rosa et al. (2003), o uso de produtos
quimicos no controle de nematdides deve considerar sempre a relagdo
custo/beneficio, pois sédo produtos onerosos e de grande impacto ambiental devido
sua alta toxidez. O alto indice de uso destes produtos na agricultura deve-se ao
efeito imediato que tem sobre os nematdides. Porém, deve-se deixar bem claro
também a ineficiéncia destes em relacéo a erradicagdo desses fitopatégenos.

Devido a estas desvantagens, existe presséo por parte da sociedade para
que o uso de moléculas quimicas seja cada vez mais restrito, aliado a uma
crescente demanda, por parte dos agricultores, por produtos que sejam ao mesmo
tempo atdxicos ao homem e animais, menos onerosos e efetivos no controle de
nematoides fitoparasitas (FREITAS, 2001).

Métodos culturais, a exemplo da rotacdo de culturas com espécies néo
hospedeiras e/ou antagonistas, tém sido efetivos no manejo de nematoides
(SANTOS e RUANO, 1987). A rotagdo de culturas mantém as populagdes dos
nematoéides abaixo do limiar de dano econdmico, sem oferecer riscos ao ambiente
(FERRAZ e VALLE, 1995).

A maior parte dos trabalhos realizados com plantas antagonistas relata a
utilizagdo de Crotalaria spp. (crotalérias), Mucuna spp. (mucunas) e Tagetes spp.
(cravos-de-defunto) (COSTA e FERRAZ, 1990).

Dias-Arieira et al. (2003) demonstram resultados satisfatérios no controle de
M. incognita e M. javanica utilizando gramineas forrageiras como Brachiaria
brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf., B. decumbens Stapf. e diferentes cultivares de
Panicum maximum Jacq. para o cultivo em rotacdo de culturas com soja em &reas
infestadas por nematoides de galhas.

Nematicidas naturais tém sido procurados pelos pesquisadores para substituir
as moléculas quimicas atualmente em uso. Um exemplo é a manipueira, subproduto
liquido da industrializagdo da mandioca (Manihot esculenta Crantz) (MAGALHAES,
1993).
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2.4 CONTROLE ALTERNATIVO COM MANIPUEIRA

No Parana, a mandioca consolidou-se a partir dos anos 80, sendo um dos
principais estados produtores ocupando o terceiro lugar na produgdo nacional de
raiz e liderando a producgéo agricola e industrial na Regido Sul, cuja participacao é
de 60 a 65% sobre o volume nacional, com grandes e modernas industrias de
farinha e de fécula. O cultivo da mandioca esta presente em todas as regifes do
Estado, sendo que a concentracdo esta nos nucleos regionais de Paranavai com
32% da é&rea estadual, Umuarama 18%, Toledo 11% e Campo Mourdo 9% (SEAB,
2008).

Somente na regido oeste do estado, ndcleo regional de Toledo ha 15
industrias de fécula de mandioca distribuidas em diferentes municipios (NASU,
2008). Para cada tonelada de mandioca processada, 250 L é subproduto liquido
conhecido como manipueira (PONTE, 2001).

A manipueira, vocébulo indigena incorporado a lingua portuguesa, € um
liquido de aspecto leitoso e cor amarelo-clara extraida de raizes de mandioca
(Manihot esculenta Crantz), por ocasido da prensagem das mesmas com vista a
obtengdo de fécula ou farinha (MAGALHAES, 1993). A manipueira € um residuo
toxico sem qualquer aproveitamento, mas quando despejada em fontes de agua
natural causa a contaminagao de rios e lagos (FIORETTO, 1994).

Em sua composicdo s@o encontrados glicosideos cianogénicos,
macronutrientes como fosforo (P), potassio (K), céalcio (Ca) e magnésio (Mg) nas
respectivas concentragdes: 219 mg. L™, 1675 mg. L™, 225 mg. L' e 366 mg. L' e
micronutrientes, por isso a recomendac¢do da manipueira como adubo liquido para
aplicagédo via solo ou foliar, (Tabela 1) (CEREDA e FIORETTO, 1981).

Tabela 1 — Composicao quimica da manipueira (média de 20 amostras analisadas)

Componente Quantidade (ppm)

Nitrogénio (N) 425,5
Fosforo (P) 259,5
Potassio (K) 1853,5
Célcio (Ca) 227,5

Magnésio (Mg) 405,0
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Enxofre (S) 195,0
Ferro (Fe) 15,3
Zinco (Zn) 4,2
Cobre (Cu) 11,5
Manganés (Mn) 3,7
Boro (B) 5,0
Cianeto livre (CN) 42,5

Cianeto total (CN) 604,0*

*55 mg. L™, em média (PONTE, 1992).

Outro macronutriente abundante na manipueira € o enxofre (S) (cerca de 200
ppm), o qual tem efeito fungicida e acaricida. No entanto, outras substancias
também com acédo antifingica tais como cetonas, aldeidos, cianalaninas e lecitinas,
além de outras proteinas toxicas, inibidoras de amilases e proteinases, estao

presentes em menor concentragdo (PONTES, 2001).

2.4.1 Compostos cianogénicos

Uma das caracteristicas das plantas de mandioca é a presenca de um
glicosideo (acucar) que quando hidrolisado origina &cido cianidrico (HCN) e o ion
cianeto (CN’). A hidrélise s6 ocorre naturalmente em presenca de enzimas da
propria planta (WOOD, 1996).

A mandioca acumula dois glicosideos potencialmente toéxicos na parte aérea e
raizes, a linamarina e a lotaustralina na razdo de 93:7 (Figura 2), os quais sdo B-
glicosideos de acetonacianidrina e etil-metil-cetona-cianidrina, respectivamente. Se
a hidrélise ndo ocorre, os glicosideos tornam-se estaveis e inécuos (CAGNON et al.,
2002).



Linamarina 1 Lotaustralina 2

Figura 2 - Formulas estruturais da linamarina e lotaustralina
Fonte: Wood,1996.
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A liberagdo de HCN por plantas cianogénicas ocorre imediatamente apos o

tecido ter sido dilacerado e o glicosideo cianogénico ter reagido com as respectivas

enzimas em reacOes catabodlicas. Para a linamarina, a primeira etapa é catalisada

por uma B-glicosidase denominada linamarase. A clivagem produz glicose e

acetonacianoidrina que se dissocia espontaneamente em pHs maiores que cinco ou
por agéo da hidroxinitrila liase (HNL), formando HCN e acetona (Figura 3) (CAGNON

etal., 2002).

HO
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OH OH
Linamarina
CN S o
HO CH, h|dr0xm|tr|nla ||ase=_ HCN  + )J\
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CH,4

CN
CH,
CH,

Figura 3 — Cianogénese a partir da Linamarina
Fonte: (CAGNON et al., 2002)

Na mandioca, a linamarase e HNL estéo localizadas nas paredes celulares

das folhas e raizes. Por outro lado, linamarina e lotaustralina encontram-se

compartimentalizadas em vacuolos encontrados na planta toda (SAYRE et al.,

1995).

Cereda e Fioretto (1981) afirmaram que a agéo téxica do cianeto nos animais

superiores € explicada pela afinidade com o ferro, combinando-se com a
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hemoglobina para formar a cianohemoglobina. Nas plantas superiores e
microrganismos, o cianeto interfere na fosforilagdo oxidativa combinando-se com a
citocromo oxidase e inibindo o transporte eletrbnico, e consequentemente, a
formagéao de trifosfato de adenosina (ATP).

A dose minima letal é obtida experimentalmente e expressa em miligrama por
quilo de peso vivo. O limite fixado pela Organizacdo Mundial da Saude para os
produtos elaborados com mandioca é da ordem de cinco miligramas por quilo de
peso vivo, baseado nos limites existentes nos compéndios médicos, estabelecidos
para morte por inalagdo de HCN (CEREDA, 2001).

2.5 MANIPUEIRA NO CONTROLE DE NEMATOIDES

Ponte e Franco (1979) em sua primeira investigacao a respeito da acao da
manipueira nos nematoides, verificou que a mesma apresentava um elevado
potencial nematoxico. Em teste visando o controle de M. incognita e M. javanica em
quiabeiro previamente inoculado, avaliou-se os tratamentos 0, 500, 750 e 1000 mL
de manipueira por vaso, obtendo-se porcentagens de infec¢géo da ordem de 100, 60,
50 e 30%, respectivamente.

Ponte e Franco (1983) comprovaram a a¢do nematOxica da manipueira
através de testes em tomateiro, utilizando a dosagem de 100 mL. 6 kg™* solo, com
controle de 100%.

Sena e Ponte (1982) obtiveram um excelente controle de meloidoginose em
canteiros de cenoura (Daucus carota L.). Em canteiros tratados com manipueira (um
litro por metro quadrado), observaram a redu¢do do niumero de nematoéide de galhas
e a producdo de cenoura foi 100% superior se comparada a producdo obtida nos
canteiros que ndo receberam o tratamento.

Nasu et al. (2007) avaliaram a acdo de manipueira de fecularia no controle de
M. incognita em ensaios in vitro, nas concentragbes de 25%, 50%, 75% e 100%,
alcancando 100% de mortalidade para todos os tratamentos. Utilizando as mesmas
concentragdes do ensaio realizado por Nasu et al. (2007), Grabowski et al. (2007)
obtiveram 100% de controle do nematoide Tubixaba tuxaua Monteiro & Lordello,

1980, em ensaios in vitro.
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Segundo Nasu (2008), apenas 4 ppm de CN" foram suficientes para provocar
a morte de 100% dos J2 de M. incognita mediante testes in vitro. No entanto, em
diluicbes maiores ndo houve controle efetivo, sendo que a porcentagem de
nematoéides vivos e mortos néo diferiu da testemunha.

Barbosa et al. (2008) avaliaram manipueira a 60% em tuberas de inhame em
substrato infestado com 5000 ovos de Scutellonema bradys (Steiner e LeHew, 1933)
Andrassy, 1958. Os autores relataram o efeito erradicante da manipueira sobre o
patégeno, com maior intensidade nos primeiros 30 dias, reduzindo no decorrer do
desenvolvimento vegetativo do inhame.

Estevez (2008) avaliou o efeito nematicida da manipueira no controle de M.
paranaensis na cultura do cafeeiro cv. Catuai Vermelho em campo. Para tal, foram
avaliados diferentes concentra¢cdes de manipueira (10, 25, 50 e alternancia entre 10
e 50%, além das testemunhas &agua e nematicida organofosforado sistémico
Terbufés (Counter 50 g) na dosagem de 17,5 gramas por planta. Foram realizadas
oito aplicagbes, o melhor tratamento foi a alternéncia entre as dosagens de
manipueira a 10% e 50%, propiciando os melhores resultados para as variaveis
namero de J2/100 cc de solo e produtividade por planta de café.

Damasceno et al. (2008) avaliou o efeito fertiizante e nematicida da
manipueira sobre a populagdo de M. incognita em mudas de mamoeiro, obtendo
maior reducdo no numero de galhas e massa de ovos utilizando-se manipueira
diluida a 50%. Nasu (2008) obteve controle de M. incognita em tomateiro utilizando
manipueira a 10%, partindo-se de uma concentracgéo inicial de cianeto livre de 40
ppm. O mesmo autor afirma que manipueira na concentragdo de 50% foi mais
efetiva como fonte nutricional ao tomateiro quando comparada aos demais
tratamentos em concentragdes inferiores.

Segundo PONTE (1992), manipueira diluida em &gua na proporcao
(1:1) torna 0 composto menos viscoso, promovendo uma maior penetragao no solo e
ampliando o seu raio de difusdo. Ao contrario, o0 uso da mesma sem diluicdo
proporciona um rendimento inferior, pois a densidade do composto reduz a
velocidade de penetragéo e dispersdo no solo, restringindo & agdo nematicida.

Segundo Ponte e Franco (1983), a manipueira pode ser estocada, mas
0 tempo de estocagem do composto a temperatura ambiente (25-32° C), sem perda
de sua acdo nematicida, € de apenas trés dias. A partir do quarto dia, os teores de

compostos cianogénicos e o potencial nematoxico da manipueira diminui devido ao
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processo de fermentacdo. Todavia, em refrigerador (8 a 10° C), o periodo de
estocagem pode estender-se por 60 ou mais dias, sem que haja fermentagédo do
composto e perda dessa potencialidade (MAGALHAES, 1993).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCALIZAGAO DO EXPERIMENTO E AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi conduzido em uma propriedade rural (Figura 4) localizada
entre os distritos de Novo Horizonte e Bela Vista, municipio de Marechal Candido
Rondon, Oeste do Parana, a uma latitude Sul de 24°31'09,84” e longitude Oeste de
54°10'13,73".

I Cultivoide Figos

Image © 2008 DigitalGlobe

.. Google:

© 2008 MapLink/Tele Atlas
24°31112:31"S.  54°10'16.35" O elev 343 m 5 Mar 2007 Altitude do ponto de visdo 671 m

Figura 4 — Propriedade rural na qual foi instalado o experimento de controle de M.
incognita na cultura da figueira cv. Roxo de Valinhos com a utilizagdo de manipueira

em diferentes concentragdes
Fonte: Google Earth
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3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O ensaio de campo foi realizado no periodo de maio de 2007 a maio de 2008,
em é&rea de cultivo de figo organico com plantas de seis anos de idade. O
delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com quatro
tratamentos (manipueira diluida em agua a 10%, 25%, 50% e somente 4gua) e cinco
repeticdes. Cada repeticdo foi constituida por uma planta de figo. As plantas de figo
foram selecionadas ao acaso com base na presenca de M. incognita no sistema

radicular.

3.3 MANEJO DA CULTURA DA FIGUEIRA

3.3.1 Adubacéo e poda

Foi realizada adubacdo com esterco liquido de suino (3 L.m™?) em érea total. A
poda de producédo (poda drastica) das plantas foi realizada no inicio de agosto de
2008 e a desbrota quando as brotacdes atingiram dez centimetros de comprimento,
preservando-se apenas 12 ramos produtivos por planta, de acordo com Chalfun et
al. (2002).

3.3.2 Controle de doencgas

Foram realizadas pulverizacdes na parte aérea das plantas de figo com
sulfato de cobre 2 g.L™, a cada 21 dias, para o controle da ferrugem (Cerotelium fici).

O produto foi aplicado com pulverizador costal até o ponto de escorrimento.

3.3.3 Controle de plantas daninhas

Durante a conducdo do experimento, foram realizadas capinas e rogagens
das plantas invasoras com rocadeira. Realizou-se também desbrotas manuais

periddicas, eliminando-se brotacdes laterais indesejadas.
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3.4 COLETA E APLICACAO DE MANIPUEIRA

A coleta de manipueira industrial foi realizada antes da liberagdo da mesma
em lagoas de decantacdo. As coletas foram realizadas na fecularia Horizonte,
localizada no distrito de Novo Trés Passos, municipio de Marechal Céandido
Rondon/PR. Os teores de cianeto foram estimados pelo teste colorimétrico
Microquant (Merck) antes do inicio de cada aplicacdo de manipueira.

Foram realizadas aplicagdes mensais de manipueira, utilizando-se quatro
litros de solugéo por planta, aplicados no solo sob a area de projecdo da copa das
figueiras. As diluicdes foram realizadas no campo experimental com agua de poco
artesiano e imediatamente ap6s o preparo de cada tratamento, o mesmo foi aplicado

nas figueiras.

3.5 EXTRACAO E QUANTIFICACAO DE Meloidogyne incognita

Solo contendo M. incognita foi retirado a uma profundidade de 0-20 cm na
area de projecdo da copa da figueira, em trés regides distintas, e acondicionado em
sacos plasticos previamente identificados. As coletas de solo foram realizadas antes
de cada aplicagdo de manipueira. As amostras foram encaminhadas ao Laborat6rio
de Nematologia da UNIOESTE, campus de Marechal Candido Rondon/PR para
andlise.

A extracdo de M. incognita foi realizada em aliquotas de 100 cc de solo, pelo
método do peneiramento (peneiras de 48 sobre 400 mesh) e centrifugacdo em
solucdo de sacarose densidade 1,15 g.cm™ (JENKINS, 1964). Os J2 retidos na
peneira de 400 mesh foram transferidos para placa de Petri para quantificacéo em

microscopio estereoscopico.

3.6 IDENTIFICACAO DE Meloidogyne incognita

Raizes de plantas de figueira foram coletadas e encaminhadas ao Laborat6rio

de Nematologia para analise. Fémeas individuais foram extraidas das raizes e
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identificadas com base na configuragdo da regido perineal (HARTMAN e SASSER,
1985) e fendtipo para a isoenzima esterase (CARNEIRO e ALMEIDA, 2001). A
técnica eletroforese de isoenzimas foi realizada em aparelho vertical modelo MGV-

202, em gel de poliacrilamida a 8,23% de concentragéo.

3.7 ANALISE QUIMICA E GRANULOMETRICA DO SOLO

Amostras simples de solo foram coletadas na projecéo da copa das figueiras,
a uma profundidade de 0-20 cm. As amostras simples foram agrupadas por
tratamento, totalizando 500 g de solo, o qual foi encaminhado ao Laboratério de
Quimica Ambiental e Instrumental da UNIOESTE para anélise.

Utilizou-se o Extrator Mehlich para fosforo, potassio e micronutrientes, o
método de KCI para aluminio, calcio e magnésio e para a determinacdo dos teores
de H + Al utilizou-se o método do pH SMP (7,5).

Para a analise granulométrica (textural) coletou-se 300 g de solo da area
experimental, o qual foi encaminhado ao Laboratério de Fisica de Solos da
UNIOESTE para analise. Aliquotas contendo 20 g de solo seco foram analisadas
pelo método do Densimetro de Bouyoucos (BOUYOUCOS, 1926). Ao solo foram
adicionados 50 mL de NaOH 1 N (dispersante) com volume completado para 100
mL de &gua, seguido de agitagdo por 15 minutos. A frac@o areia foi determinada
pela secagem em estufa a 105° C por 24 horas da porcéo retida em peneira de
0,053 mm.

A fracdo argila foi determinada pela leitura em proveta através de
densimetro calibrado para temperatura ambiente de 19,4° C, tendo sido corrigido
com 0,2% para cada °F, de acordo com tabela de conversdo pré-estabelecida. A

porcentagem de silte foi calculada pela diferenca entre areia e argila.
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3.8. METODOLOGIA DE AVALIACAO

3.8.1 Variaveis vegetativas

Dados relativos as variaveis vegetativas foram coletados mensalmente, tendo
sido avaliados o comprimento e o diametro médio dos ramos e a producdo por

planta.

3.8.2 Variaveis produtivas

As colheitas foram realizadas semanalmente, colhendo-se somente frutos em
ponto de industrializac&o (didmetro de trés centimetros e ostiolo de coloragéo rosa e
inchado) (Figura 5), registrando-se o nimero de frutos e massa fresca por planta,
além do comprimento (sentido do ostiolo) e didmetro médio dos mesmos.

Ao final do ensaio, foi calculado, para cada tratamento, o nimero de frutos por
ramo (o numero de frutos por planta dividido pelo nimero de ramos), a producao por
planta (producédo obtida por cada planta dividida pelo numero de ramos), producéo
estimada (gramas por planta) e a produtividade estimada (kg.ha™), calculada
considerando-se a densidade populacional de 2.666 plantas por hectare, com
espacamento de 1,5 x 2,5 m (ALMEIDA et al., 1995).

Figura 5 — Figo em ponto de industrializagéo
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Os frutos, depois de colhidos, foram lavados em agua e, posteriormente,

congelados para andlises quimicas.

3.9 COMPOSICAO QUIMICA e pH DOS FRUTOS

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado
(DIC), composto por quatro tratamentos (figos colhidos das plantas tratadas apenas

com agua e manipueira a 10%, 25% e 50%) com trés repeticoes.

3.9.1 pH

O pH dos frutos foi calculado a partir de amostras de cinco gramas de figo, as
quais foram transferidas para um béquer contendo 100 mL de &gua destilada. Em
seguida, procedeu-se a extragdo da polpa esmagando-se os frutos manualmente. A
amostra foi homogeneizada com auxilio de um bastéo de vidro até que as particulas
ficassem suspensas. ApOs a decantacdo das mesmas o pH foi determinado por
leitura direta em aparelho digital modelo PH-300M, previamente calibrado com

solugéo-tampéo de pH4 e 7.

3.9.2 Acidez total titulavel (ATT)

A acidez total titulavel (ATT) foi determinada por titulagdo das amostras com
solugcdo de NaOH 0,1 N, conforme as normas da AOAC (1997) e expressa em
porcentagem de acido citrico. Para esta determinacdo foram pesados cinco gramas
das amostras em um béquer de 100 mL e transferéncia para um baldo volumétrico
de 100 mL com o volume completado com &gua destilada. Em seguida, foram
pipetados 10 mL da solucdo para um erlenmeyer de 250 mL e tituladas com NaOH

0,1 N, usando-se fenolftaleina como indicador.
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3.9.3 Sdlidos soluveis totais (SST)

O teor de sdlidos soluveis totais (SST) foi determinado por leitura direta da

amostra em refratbmetro do tipo Abbé, com os resultados expressos em °Brix.

3.9.4 Teor de acido ascorbico

O teor de 4cido ascorbico seguiu a metodologia da AOAC (1997), modificada
por Benassi e Antunes (1998), tendo-se utilizado o acido oxélico a 1% como solugéo
extratora. A concentragé@o de acido ascorbico em cada amostra foi determinada pela
porcentagem de redugéo de 2,6-diclorofenol indofenol-soédio (DCFI) adicionado as

amostras.

3.9.5 Aglcares totais

O teor de agucares totais, redutores e sacarose foram determinados a partir
de cinco gramas de amostra triturada, seguindo-se o método de Moretto et al.
(2002).

3.10 ANALISE FOLIAR

3.10.1 Coleta e preparo do material vegetal

Folhas completas (lamina com o peciolo) foram coletadas recém-maduras e
totalmente expandidas, localizadas na por¢do média dos ramos, aproximadamente
trés meses apos o inicio da brotacdo. Coletaram-se cinco folhas por plantas de figo,
livres de danos mecénicos ou doengas, para os quatro tratamentos. No laboratério,

as amostras do material vegetal foram identificadas, lavadas e levadas a estufa de
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circulacdo forcada de ar a 70° C por 48 horas, até atingirem peso constante. Apos
secas as amostras foram moidas e acondicionadas em sacos de papel.

Pela digestéo nitrico-perclérica determinaram-se os teores de K por fotometria
de chama, e Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn por espectrofotometria de absorcéo atdbmica
(GBC modelo AA 932 n° série A4030), P por colorimetria pelo método da vitamina C,
com espectrofotometro (GBC UV/VIS modelo 916). O teor de N orgénico no extrato

foi obtido por digestao sulfurica.

3.10.1.1 Determinacdo da massa fresca e massa seca das folhas

ApoOs a coleta do material vegetal conforme o item 3.10.1, as amostras
previamente identificadas foram pesadas para determinagdo da massa fresca e
posteriormente foram encaminhadas & estufa de circulagdo forgcada de ar, aonde
foram deixadas por 48 horas a 70° C, até peso constante. Ao serem retiradas,
esperou-se que as amostras atingissem a temperatura ambiente e em seguida, as

mesmas foram pesadas para a determinagéo da massa seca.

3.10.2 Digestao nitrico-perclorica

Apos o preparo da amostra, o material retornou a estufa para secagem a 70°
C por 16 horas. Em seguida, procedeu-se a digestdo de 0,2 g de cada amostra em
tubos de ensaio com a adi¢do de quatro mililitros de acido nitrico e 70 mL de &cido
perclérico. Os tubos de digestdo foram entdo colocados em bloco de aquecimento,
deixando-se em repouso por 15 minutos a 100° C e agitando-se manualmente os
tubos a cada 50° C até a temperatura de 150° C (pré-digestdo). Quando todas as
particulas do material vegetal se solubilizaram, a temperatura foi elevada a 200° C.
Finalizada a digestdo, adicionou-se agua ao tubo levemente aquecido,

homogeneizando-se a solucdo até o volume de 50 mL.
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3.10.3 Digestao sulfurica

Adicionou-se 0,2 g de material vegetal seco e moido em tubo de digestéo,
com um mililitro de H,O,, dois mililitros de H,SO, 1 M e 0,7 g de substrato
catalisador (100 g de Na,SO,, 10 g de CuS0O,4.5H,0 e um grama de selénio moidos
e homogeneizados). Apds, o tubo de digestéo foi colocado em bloco de aquecimento
a 160-180° C até evaporar a 4gua, aumentando-se a temperatura a 350-375° C até o
clareamento da solucdo. Apdés, a solucéo foi mantida & mesma temperatura por uma
hora. Finalizado o processo, os tubos foram resfriados e o volume completado com

agua destilada até 50 mL.

3.11 VARIAVEIS CLIMATICAS

Durante o periodo experimental, foram registradas as varidveis climaticas
temperatura (maximas, minimas, médias) e a precipitacao.

Os dados meteorologicos foram cedidos pela Estacdo Climatologica
Automéatica de Marechal Candido Rondon/PR, através do Convénio (codigo A 820)
firmado entre o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e a Universidade
Estadual do Oeste do Parana (UNIOESTE). A Estacdo Climatologica da Unioeste
esta localizada a uma latitude - 24° 19" S, longitude — 54° 01" W e altitude de 392

metros.

3.12 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados obtidos para cada ensaio foram submetidos a andlise de
variancia e Teste de Tukey a 5% de probabilidade, tendo-se utilizado o programa
estatistico SISVAR (UFLA). Analise de regressao foi calculada comparando-se as
dosagens de manipueira (0, 10, 25 e 50%) com as variaveis vegetativas e produtivas

das figueiras e com base no numero de nematdides por 100 cc de solo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 COMPOSICAO QUIMICA DE AMOSTRAS DE SOLO E FOLHAS

O solo da area experimental apresentou teor de argila de 67,60%, 12,08% de
areia e 20,32% de silte, tendo sido classificado como Latossolo Vermelho
Eutroférrico (EMBRAPA, 1999).

As analises quimicas (Tabela 2) comprovaram que amostras de solo
coletadas de plantas ndo tratadas com manipueira apresentaram teores de
macronutrientes, pH, matéria organica e saturacdo de bases inferiores em relacéo a
solos de plantas tratadas, independentemente da dosagem aplicada. Para
micronutrientes, somente solos tratados com manipueira 50% apresentaram niveis
superiores em relagdo a testemunha.

Apesar da testemunha né&o ter recebido suplemento nutricional durante o
desenvolvimento da cultura, os teores médios de macronutrientes detectados no
solo foram considerados elevados para o fésforo (83,78 mg.dm™), potassio (1,18
cmolc.dm™®), célcio (10 cmolc.dm™®) e magnésio (2,1 cmolc.dm™). De acordo com Raij
e Quaggio (1983), valores adequados para 0os macronutrientes citados acima estao
entre 31 a 60 mg.dm™; 0,31 a 0,6 cmolc.dm™; > 0,7 cmolc.dm™ e > 0,8 cmolc.dm?,
respectivamente.

Os teores médios de micronutrientes detectados no solo foram 32,45 mg.dm'3,
259,75 mg.dm?, 19 mg.dm?, 20,97 mg.dm™ para cobre, zinco, ferro e manganés,
respectivamente. Segundo Ribeiro et al. (1999), os teores foram elevados para zinco
disponivel (> 2,2 mg.dm™), manganés disponivel (> 12 mg.dm™), cobre disponivel (>
1,8 mg.dm?) sendo que o ferro disponivel foi considerado como médio (19-30
mg.dm®) conforme a classe de interpretacdo da disponibilidade para os
micronutrientes no solo pelo método Mehlich.

Hiroce et al. (1979) estimaram a exportagdo de micronutrientes de frutas
frescas em fruteiras, 15,4 g.t* de Cu, 7,6 g.t* de Fe, 3,0 g.t* de Mn e 2,6 g.t™* de Zn,
observando que para a figueira o micronutriente absorvido em alta quantidade é o

cobre.
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Tabela 2 - Caracteristicas quimicas de solos coletados da area de projecéo da copa de figueiras cv Roxo de Valinhos tratadas com
diferentes doses de manipueira

Tratamentos P M.O pH H+Al AFF K° Ca™ Mg™ SB CTC V Al Cu Zn Fe Mn
mg.dm® g.dm” CaCl, cmole.dm™ % mg.dm™
Mehlichl 0,01 mol.L™*

Agua 80,00 26,66 5,78 4,28 1,05 0,81 9,53 1,73 12,07 16,35 73,82 8 3590 259,00 18,60 20,60
Manipueira 10% 86,60 38,96 5,99 3,65 0,00 1,29 10,38 2,14 13,81 17,46 79,10 0O 30,50 252,00 18,10 20,20
Manipueira 25% 81,65 30,76 6,21 3,49 0,00 1,38 9,58 2,06 13,02 16,51 78,86 0 30,80 259,00 1850 21,50
Manipueira 50% 86,90 37,59 6,16 2,71 0,00 1,24 10,53 2,47 14,24 16,95 84,01 0 32,60 269,00 19,00 21,60
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Segundo Raij et al. (1985), ndo ha relatos na literatura sobre deficiéncia de
micronutrientes em fruteiras, afirmando que o uso do esterco e de pulverizagdes em
tratamentos fitossanitarios supre as necessidades minimas de micronutrientes e que
eventuais sintomas podem ser corrigidos com suplementacdo a base de produtos
comerciais.

No entanto, segundo Leonel & Damatto Jr. (2008), como as exigéncias
nutricionais para a cultura da figueira sdo ainda pouco conhecidas, a adubagao
organica tem efeito positivo tanto no desenvolvimento como na produgédo das
figueiras.

Os teores de macronutrientes presentes na massa seca foliar de plantas de
figueira tratadas com diferentes doses de manipueira, mostraram a seguinte ordem
de concentracdo: Ca>N>K>P>Mg, estando seus valores médios representados na
Tabela 3. Com excec¢do do magnésio e potéssio, considerados normais, os demais
macronutrientes detectados em folhas apresentaram-se acima do padrdo
determinado para a cultura da figueira, de acordo com Raij et al. (1997). Teores de
nitrogénio, fosforo e magnésio foram mais elevados na testemunha do que nos
demais tratamentos envolvendo manipueira. Para potassio e célcio, foram
detectados teores mais elevados em tratamentos com manipueira quando
comparados com a testemunha. Nao houve correlagéo entre doses de manipueira e

teores de macro e micronutrientes em folhas.

Tabela 3 — Teores médios de macronutrientes (g.kg™) detectados em folhas de
figueiras cv. Roxo de Valinhos sob diferentes doses de manipueira

Tratamentos Nitrogénio Fosforo  Potassio  Célcio  Magnésio
Agua 29,03 6,13 18,76 81,54 5,52
Manipueira 10% 27,07 7,18 19,10 98,98 5,28
Manipueira 25% 29,32 5,59 18,44 96,52 5,18
Manipueira 50% 28,63 5,15 18,39 96,89 5,49
Média 28,51 6,01 18,67 93,48 5,36

Padrao* 20-25 1-3 10-30 30-50 7,5-10,0

Fonte: Raij et al. (1997)

Os teores de macronutrientes nas folhas séo influenciados por fatores como

adubacéo, temperatura e umidade do ar e do solo. Segundo Mengel e Kirkby (1987),
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a umidade do solo influencia no suprimento dos nutrientes, principalmente o fésforo
e 0 potassio.
Por outro lado, os teores médios de micronutrientes em folha apresentaram-se

abaixo da faixa considerada adequada para a cultura (Tabela 4).

Tabela 4 — Teores médios de micronutrientes (g.kg™) detectados em folhas de
figueiras cv. Roxo de Valinhos sob diferentes doses de manipueira

Tratamentos Cobre* Ferro Manganés Zinco
Agua 0,37 0,11 0,12 0,02
Manipueira 10% 0,44 0,09 0,11 0,02
Manipueira 25% 0,37 0,09 0,11 0,01
Manipueira 50% 0,88 0,08 0,11 0,01
Média 0,51 0,09 0,11 0,01
Padrao* 2-10 100-300 50-90 50-90

Fonte: Raij et al. (1997)
*Aplicacdo de calda bordaleza

N&o houve correlagéo entre doses de manipueira e teores de micronutrientes
em folhas de figueira. De acordo com Raij (1991), existe relac@o entre os conteidos
de nutrientes essenciais das plantas e o seu desenvolvimento. Nesse caso, a
andlise foliar tem se constituido numa importante ferramenta no processo de
diagnose nutricional, podendo revelar a disponibilidade dos nutrientes no solo e a
capacidade que a planta tem para absorvé-los.

A aplicagdo sequéncial de manipueira elevou a fertilidade dos solos da
rizosfera das figueiras tratadas quando comparadas com as plantas controle, sem
adicdo de manipueira. No entanto, quando se compara o teor de nutrientes em
folhas, as plantas testemunhas apresentaram teores mais elevados de
macronutrientes e micronutrientes que as plantas tratadas com manipueira.
Entretanto, a maior concentracdo de nutrientes em folhas de plantas néo tratadas se
deve ao fato das mesmas terem produzido um menor nimero de folhas que plantas

tratadas, concentrando os nutrientes nas poucas folhas produzidas.
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4.2 IDENTIFICACAO DE Meloidogyne incognita

Meloidogyne incognita foi confirmado como parasita das figueiras estudadas
através da configuracdo perineal de fémeas maduras e do fendtipo da isoenzima

esterase (Figura 6).

MJ MJ Ml M

Figura 6 — Fendtipo |1 de esterase detectado em populagédo de M. incognita da area
experimental e comparado com o padréo J3 de M. javanica

Durante a coleta de raizes de figueira para a identificacdo da espécie de
Meloidogyne e selecéo de plantas para o ensaio, ficou evidente o parasitismo por
por M. incognita no sistema radicular das plantas selecionadas para o experimento
(Figura 7).

Figura 7 — Galha de M. incognita em sistema radicular de figueira cv. Roxo de
Valinhos
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4.3 CONTROLE DE Meloidogyne incognita COM MANIPUEIRA

4.3.1 Flutuacéo populacional de M. incognita

De acordo com a Figura 8, a média da populacdo inicial de M. incognita
variou entre as plantas de figo selecionadas, indicando uma desuniformidade de
indculo na area. Sendo assim, plantas com maior densidade de inéculo inicial foram
selecionadas para os tratamentos a base de manipueira, enquanto a testemunha

permaneceu com a menor densidade de indculo inicial.
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Média da populacao inicial de M.

Tratamentos

Figura 8 — Média da populacgéo inicial de M. incognita presente no solo coletado da
rizosfera das figueiras cv. Roxo de Valinhos antes da aplicagéo dos

tratamentos
* Médias seguidas de mesma letra ndo diferiram entre si pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Dados reais, porém transformados para log X para andlise estatistica.

A flutuagéo populacional de M. incognita foi monitorada durante os 13 meses
de ensaio. Observou-se que as plantas-testemunha apresentaram inicialmente um
baixo nivel populacional, o qual foi aumentando ao longo do ciclo da cultura. Por
outro lado, plantas tratadas com manipueira apresentaram redu¢do no numero de

J2/100 cc de solo durante o periodo experimental (Figura 9).



Nematdides/100 cc de solo

40

---&-- dgua
80 - —=&— manipueira 10%
70 - —@— manipueira 25%
60 | %, |t manipueira 50%

Figura 9 - Flutuacao populacional de J2/100 cc de solo no periodo compreendido
entre maio de 2007 a maio de 2008, ap6s aplicacdo dos tratamentos em
figueiras cv. Roxo de Valinhos

Conforme a Figura 10 os tratamentos manipueira 25% e 50% n&o diferiram
entre si, mas foram superiores aos demais tratamentos, diminuindo a populacao de
J2/100 cc de solo. O tratamento manipueira 10% nao diferiu estatisticamente da
testemunha e do tratamento manipueira 50%. No entanto, plantas que receberam o
tratamento manipueira 25% mantiveram o0s niveis populacionais de M. incognita

mais estaveis em campo.
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Figura 10 — Numero de J2 de M. incognita/100 cc de solo apds 13 aplicacdes de

manipueira em figueiras cv. Roxo de Valinhos
* Médias seguidas de mesma letra ndo diferiram entre si pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Dados reais, porém transformados para log X para a analise estatistica

Pela andlise de regressao (Figura 11), houve reducéo populacional em campo

(J2/100cc de solo) em doses de manipueira superiores a 10%: 0>10>50>25.
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Figura 11 - Analise de regresséo entre o numero de J2/100 cc de solo e diferentes
doses de manipueira aplicados em figueiras cv. Roxo de Valinhos

Os resultados obtidos neste trabalho estédo de acordo com aqueles relatados
por Nasu (2008) para tomateiros (Solanum lycopersicum L.) inoculados com M.
incognita em casa de vegetacdo, aonde manipueira 10% e 25% e o nematicida
Carbofuran foram superiores aos demais tratamentos, ndo diferindo entre si. Porém,
manipueira 25% reduziu em 85% o0 numero de ovos se comparado com a
testemunha agua, estabelecendo o menor fator de reproducdo dentre todos os
tratamentos.

Estevez (2008) também avaliou o efeito da manipueira, em cafeeiros
infectados por M. paranaensis, obtendo maior eficiéncia no controle desse
nematoide intercalando, a cada 30 dias, as aplicac6es de manipueira a 10% e 50%.

Em ensaios in vitro Nasu et al. (2007) avaliou o efeito da manipueira nas
concentragdes de 25%, 50%, 75% e 100% em M. incognita, obtendo 100% de
controle para todos os tratamentos. Grabowski et al. (2007) utilizando as mesmas
concentracdes de manipueira do ensaio anterior também controlaram o nematéide
Tubixaba tuxaua Monteiro & Lordello, 1980, alcan¢gando 100% de controle.

Ponte & Franco (1983) avaliaram o efeito de diferentes concentragbes de
manipueira sobre Meloidogyne sp. em tomateiro e obtiveram eliminacdo completa
das galhas utilizando manipueira a 50% promovendo uma maior reducdo na

populagéo final do que manipueira concentrada.
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Damasceno et al. (2008) obteve maior reducdo no nimero de galhas e
massas de ovos utilizando manipueira diluida a 50% no controle de M. incognita em
mudas de mamoeiro.

Barbosa et al. (2008) relataram que o efeito erradicante da manipueira a 60%,
sobre 5000 ovos do patdgeno Scutellonema bradys (Steiner & LeHew, 1933) em
tlberas de inhame, atuou com maior intensidade nos primeiros 30 dias e no decorrer
do desenvolvimento do inhame seu efeito reduziu progressivamente.

Na investigagéo realizada em quiabeiro (Abelmoschus esculentus L.) para a
determinagédo do volume de calda de manipueira a ser aplicada a campo, Ponte et
al. (1987) verificaram que para o controle de Meloidogyne sp. a utilizagéo de 2 L.m?
de manipueira 50% n&o diferenciou estatisticamente da testemunha (&gua),
enquanto que 4 L.m? foi superior & testemunha, sendo efetivo no controle do
nematoide.

Franco et al. (1990) avaliaram o efeito dos volumes 4, 6 e 8 L.m? de
manipueira 50% e manipueira concentrada, no controle de M. incognita em
tomateiros e verificaram que 4 L.m? de calda foi mais eficiente que os demais,
confirmando os dados de Ponte et al. (1987). Os mesmos autores relataram ainda
gue manipueira 50% foi mais eficiente que manipueira concentrada no controle do
nematdide devido a menor viscosidade do liquido, o que contribuiu para uma

penetracdo mais rapida e profunda no solo e consequente a¢cdo no nematoide.

4.3.2 Variaveis climéticas

As variaveis climaticas como temperatura do ar (Figura 12) e umidade (Figura
13) também contribuiram para a reduc&o ou aumento da populagdo de M. incognita

no solo, independente dos tratamentos.
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Figura 12 - Temperaturas médias, minimas e maximas semanais referentes ao
periodo compreendido entre maio de 2007 a maio de 2008, no Oeste do

Parana
Fonte: Estacdo Climatolégica Automatica da UNIOESTE
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Figura 13 - indice Pluviométrico para o periodo compreendido entre maio de 2007 a

maio de 2008, no Oeste do Parana.
Fonte: Estacdo Climatolégica Automatica da UNIOESTE

De acordo com a Figura 12, os meses de maio, junho e julho de 2007
apresentaram as mais baixas temperaturas, as quais ocorreram associadas a baixos
indices pluviométricos, principalmente no més de junho conforme os indices
apresentados na Figura 13. O regime de chuvas também se mostrou fraco em
algumas semanas dos meses de agosto e setembro de 2007 e fevereiro, margo,
abril e maio de 2008.

Em meados dos meses de outubro e novembro e na primeira semana de

dezembro de 2007 e fevereiro de 2008, observou-se um aumento nos indices
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pluviométricos (Figura 13) acompanhado da elevacdo da temperatura (Figura 12),
coincidindo com os picos populacionais detectados no solo para M. incognita, 0s
quais ocorreram principalmente nos meses de outubro de 2007 e fevereiro de 2008
apresentados na Figura 9.

O estudo da flutuagéo populacional de M. incognita em campo mostrou que o
regime de chuvas e de temperaturas deve ser observado antes da aplicacdo de
manipueira em campo, uma vez que umidade e temperatura baixas oferecem um
controle natural desse nematdide. Neste caso, a observacgéo dos fatores climaticos
reduziria 0 ndmero de aplicagbes de manipueira, viabilizando ainda mais a sua
recomendagéo.

A utilizacdo de manipueira em concentracbes menores que 50%, viabiliza
ainda mais a sua recomendacdo para grandes areas, principalmente porque um
menor volume de residuo € utilizado. Por outro lado, sabe-se que a percolacao de
manipueira no solo é dependente do teor de argila e matéria organica (M.O.). Sendo
assim, estudos futuros devem ser desenvolvidos no sentido de relacionar a
eficiéncia de controle de diferentes doses de manipueira com o teor de argila e M.O.

no solo.

4.4 AVALIACAO DAS VARIAVEIS PRODUTIVAS E VEGETATIVAS
RELACIONADAS COM O CONTROLE DE Meloidogyne incognita NO SOLO PELO
USO DA MANIPUEIRA

De acordo com a Figura 14, plantas tratadas com manipueira 25%
apresentaram ramos com comprimento médio de 102 cm, diferenciando-se dos

demais tratamentos, os quais nao diferiram entre si estatisticamente.
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Figura 14 — Relag&@o do comprimento médio dos ramos de figueiras cv. Roxo de
Valinhos tratadas com diferentes doses de manipueira.

Para o diametro de ramos o tratamento manipueira 25% apresentou, em
média, diferenca estatistica apenas do tratamento com manipueira 10%, n&o
diferenciando estatisticamente das plantas tratadas com manipueira 50% e da

testemunha (Figura 15).
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Figura 15 — Relag&o do diametro médio dos ramos de figueiras cv. Roxo de Valinhos
tratadas com diferentes doses de manipueira

Segundo Norberto et al. (2001) e Gongalves et al. (2006) o comprimento e
didmetro de ramos em figueira é fator fundamental para uma boa produtividade,

sendo o seu desenvolvimento influenciado por fatores como época de poda, sistema
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de condugé&o e umidade do solo. Podas realizadas no inverno (15 de julho) com
desponte e umidade satisfatoria (irrigagdo), favorecem os promotores de
crescimento, além de elevar a atividade respiratéria das plantas.

Comparando os dados de comprimento médio de ramos para o tratamento
manipueira 25% (102 cm), com os relatos dos autores acima para comprimento
médio de ramos (89,17 cm), foi obtido rendimento 14% superior, mesmo para
plantas infectadas com M. incognita e deficientes em micronutrientes.

Para Nasu (2008), na avaliagdo da altura de tomateiros em vasos tratados
com manipueira, as maiores médias pertenceram as plantas tratadas com
manipueira 50%, com altura média de plantas de 31,62 cm, 70,5% maior que a
média obtida para a testemunha (agua). Os tratamentos com manipueira 10%, 25%
e a testemunha agua nao diferiram estatisticamente entre si. As plantas que
receberam tratamento com nematicida foram superiores apenas a testemunha agua
e inferiores somente ao tratamento com manipueira 50%.

O desenvolvimento vegetativo de figueiras infectadas com M. incognita

durante 13 meses de aplicacdo dos tratamentos pode ser observado na Figura 16.
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Figura 16 — Figueiras cv. Roxo de Valinhos infectadas com M. incognita ap6s 13
aplicacbes de manipueira: A — testemunha (agua), B — manipueira
10%, C — manipueira 25% e D — manipueira 50%

Para massa fresca de folhas de figueira o tratamento manipueira 25% e a
testemunha nao diferiram estatisticamente entre si, apresentando as maiores médias
guando comparados aos demais tratamentos. Entretanto, o tratamento manipueira
25% foi superior aos demais tratamentos para a varidvel massa seca de folhas de

figueira apresentando a maior média (Figura 17).
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média massa fresca (g)
O média massa seca (g)
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20 4 17,26 ab
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agua manipueira manipueira manipueira
10% 25% 50%

Figura 17 — Relacéo entre massa fresca e massa seca de folhas de figueira (Ficus
carica L.) cv. Roxo de Valinhos tratadas com diferentes doses de
manipueira

Segundo Nasu (2008) plantas de tomateiro que receberam o tratamento com
manipueira 25% e 50% foram as que apresentaram maior acumulo de massa seca,
com médias superiores a testemunha e ao tratamento com manipueira a 10%.

Na avaliacdo das variaveis produtivas o diametro médio dos frutos sempre foi
inferior ao comprimento médio. Entretanto ndo houve diferenca estatistica entre os
tratamentos para o comprimento e didmetro médio de frutos.

E importante ter conhecimento do desenvolvimento do figo tanto para frutos
verdes, destinados para a industria, quanto para os frutos de consumo in natura,
pois desta forma o produtor pode planejar suas atividades como pulverizagdes
(periodo de caréncia), ensacamento do fruto e ponto de colheita (GONCALVEZ et
al., 2006).

Para as varidveis de producdo numero de frutos por ramo (Figura 18),
producdo média (gramas por ramo) (Figura 19), producdo por planta (Figura 20), e
produtividade estimada (kg.ha') o tratamento manipueira 25% foi superior aos

demais tratamentos.
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Em anos normais (sem ocorréncia de geadas tardias, sem estiagem durante o
periodo vegetativo e plantas sadias) a producédo média de figos verdes pode atingir
em média 13,5 kg por planta, com variagdes de 11,6 kg a 16,3 kg por planta com
cinco anos. No entanto, a média nacional fica em torno de 8,2 t.ha? (MEDEIROS,
2002).

No Estado do Parand a producgéo de figo abrange uma area de 166 ha, com
uma producéo de 1536 t e um rendimento médio de 9,253 t.ha™ (IPARDES, 2009).

A produtividade média estimada para esse ensaio foi: 0,73 t.ha™, 0,58 t.ha™,
4,20 tha'le 0,72 t.hat para os tratamentos agua, manipueira 10%, 25% e 50%,
respectivamente.

Ao final dos 13 meses de condugé&o do experimento as figueiras tratadas com
manipueira 25% apresentaram uma produtividade seis vezes superior a testemunha,
mas abaixo da média nacional e da média para o Estado do Parana. No entanto, &
provavel que a produtividade de plantas de figo parasitadas por M. incognita possa
ser aumentada caso manipueira seja empregada juntamente com outros métodos de
controle. Por outro lado, além do parasitismo por M. incognita, fatores como estresse
hidrico, deficiéncia mineral (micronutrientes) e manejo da cultura (adubacédo
somente com esterco suino, aliado a um controle deficiente de plantas daninhas),

contribuiram para a reducédo da produtividade das figueiras na area experimental.

4.5 ANALISE QUIMICA DOS FRUTOS

N&o houve diferenca estatistica entre os tratamentos para as variaveis soélidos
solaveis totais (°Brix), teor de acido ascorbico e agucares totais. O pH dos frutos foi
mais elevado em frutos colhidos de plantas n&o tratadas com manipueira, enquanto
que a acidez total titulavel (ATT) foi estatisticamente superior na testemunha e no

tratamento manipueira 10% em relagdo aos demais (Tabela 5).
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Tabela 5 — Caracteristicas fisico-quimicas de figos colhidos em figueiras tratadas
com diferentes doses de manipueira

Tratamentos pH SST (°Brix)  ATT (% de Acido AcUcares
acido citrico)  ascorbico Totais
(mg.100g™)

Agua 6,555 b 7,525 a 0,3774 b 9,16665a 0,230295 a
Manipueira 10% 6,39 ab 6,55 a 0,3774 b 7a 0,197635 a
Manipueira 25% 6,305 ab 6,9 a 0,3264 a 7,1667 a 0,210310 a
Manipueira 50% 6,365 a 6,875 a 0,3162 a 6,5a 0,217155 a

*Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste Tukey a 5 % de probabilidade.

Os valores mais elevados de pH e ATT na testemunha e manipueira 10%
pode ser explicado pelo menor nimero de frutos produzidos o que acarretou em
uma maior concentragdo quimica.

A qualidade dos frutos pode ser afetada por diferentes fatores como o clima
(temperatura e umidade), préticas culturais, irrigacéo, fertilidade do solo e incidéncia
de fitopatdgenos (AKSOY et al., 1994). A intensidade de chuvas, incidéncia de
ferrugem e a maior queda de folhas podem influenciar a qualidade dos frutos, devido
a diminuicdo da area fotossintetizante, menor fluxo de fotoassimilados e estresse.

O pH de um produto expressa apenas o0 acido dissociado e possui 0 poder de
tamponar a solucdo, enquanto que a acidez total titulavel (ATT) exprime a
quantidade de &cido presente e influencia no escurecimento oxidativo dos tecidos
vegetais, ou seja, a redugdo da sua proporc¢do afeta a velocidade do processo de
oxidacgao.

Hernandez et al. (1994) ndo observaram diferengas significativas no teor de
graus Brix dos frutos maduros de figueira cv. Roxo de Valinhos em diferentes
periodos de colheita.

Segundo Gongalves et al. (2006), pequenas variagdes de pH podem ser
atribuidas ao efeito tamponante ocasionado pela presenca simultdnea de &cidos
organicos e de seus sais, 0 que faz com que alteragbes na ATT ndo afetem

significativamente os valores de pH.
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5 CONCLUSAO

o Manipueira a 25% e 50% causaram uma maior reducéo do niumero de J2/100
cc de solo;
o O tratamento manipueira 25% foi superior aos demais para comprimento

médio dos ramos;

o O tratamento manipueira 25% diferiu estatisticamente do tratamento
manipueira 10% com relagé@o ao diametro médio dos ramos;

o A testemunha e o tratamento manipueira 25% nao diferiram estatisticamente
para massa fresca de folhas de figueira, apresentando as maiores médias
quando comparados aos demais tratamentos;

o O tratamento manipueira 25% foi superior aos demais tratamentos para a
varidvel massa seca de folhas de figueira apresentando a maior média;

o Nao houve diferenca estatistica entre os tratamentos para comprimento e
diametro de frutos;

o Manipueira 25% foi superior aos demais tratamentos em relagdo ao numero
de frutos por ramo, producdo média (gramas por ramo), producao por planta e
produtividade estimada,;

o Manipueira 25% pode ser adotada como uma opcado em sistemas de
producao organica ou convencional para solos de caracteristicas semelhantes
ao encontrado nesse estudo, tanto para o controle de nematdides quanto
para fins nutricionais;

o A relacdo entre doses de manipueira e teores de argila e matéria organica dos
solos deveréa ser melhor estudada para que recomendacdes futuras possam

ser feitas com seguranca.
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Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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