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RESUMO

A cultura do tomateiro é fortemente afetada por Meloidogyne incognita. As
dificuldades de controle deste nematdide enfatizam a necessidade de obtencao de
métodos alternativos de controle, os quais contribuam para a preservagao do meio
ambiente. Manipueira € um residuo liquido gerado pela industria da mandioca e
encontrada em grande quantidade no Oeste do Parana. Objetivou-se com o
presente trabalho estudar a composi¢ao quimica da manipueira produzida na regiao
Oeste do Parana, bem como o seu efeito nematicida sobre M. incognita, parasita do
tomateiro nesta regido. As andlises quimicas foram realizadas com manipueira
caseira e industrial. As amostras de manipueira industrial foram coletadas em trés
fecularias do Oeste Paranaense e as de manipueira caseira foram extraidas de
quatro cultivares de mandioca brava. As analises quimicas revelaram teores
variados de macro e micronutrientes como N, P, K, Ca, Mg, Fe e Mn nas amostras
analisadas. O pH das amostras variou de 6,0 a 6,6, a DBO de 1.600a 1.986 mgL" e
o teor de CN de 25 a 40 mg L. A acgdo nematicida da manipueira sobre M.
incognita foi testada em ensaios in vitro, em vasos em casa de vegetacédo e a
campo. Ensaios in vitro seguiram o delineamento inteiramente casualizado com 12
repeticdes. Os tratamentos foram manipueira industrial 100%, e diluigdes em agua a
75%, 50%, 25%, 15%, 10%, 8%, 6%, 4% e 2%, além da testemunha com agua e o
nematicida Carbofuran a 50 mg L. Cada repeticdo foi constituida por um tubo
eppendorf contendo 1 ml das respectivas solugdes e 500 formas infestantes J2 de
M. incognita raca 3. Apds 24 h da montagem do experimento, procedeu-se a
contagem de nematdides vivos e mortos e a inoculagdo em vasos contendo duas
plantas de tomate Santa Cruz Kada para os tratamentos até 25% de diluigdo. Foram
inoculados 1.500 J2/vaso em quatro repeticdes. As avaliagdes em vaso ocorreram
45 dias apods a inoculagao, tendo-se contado o numero total de galhas por sistema
radicular de tomateiro. Os resultados demonstraram que os tratamentos com
manipueira até 10% de diluicdo foram superiores aos demais, nao diferindo
estatisticamente ente si e apresentando 100% de mortalidade in vitro. A suspensao
nematicida mostrou-se superior a testemunha com agua. Os ensaios em vasos,
contendo plantas de tomate Sta Cruz Kada, previamente inoculadas com M.
incognita, foram realizados com os tratamentos manipueira a 10%, 25% e 50%, além

da testemunha com agua e o nematicida Carbofuran 2 g por vaso. O delineamento
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experimental utilizado foi inteiramente casualisado com 4 repeticdes. Foram
analisadas variaveis como altura de plantas, massa seca da parte aérea,
comprimento de raizes, numero de galhas e de ovos por raiz e o fator de reprodugéo
(FR) em vasos. Os resultados mostraram que os tratamentos com manipueira foram
superiores aos demais para a maioria das variaveis avaliadas. Os melhores
tratamentos em vaso para o controle de M. incognita foram manipueira a 10 e 25%.
No entanto, manipueira a 50% foi superior aos demais como fonte nutricional. O
ensaio a campo foi realizado no periodo de maio a agosto de 2007 em area
infestada com M. incognita e cultivada com tomateiro cv. Sta Cruz Kada. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com 4
tratamentos e 4 repetigdes. As variaveis avaliadas a campo foram altura de plantas,
massa fresca e seca da parte aérea, numero galhas e ovos por raiz e peso de frutos
(g). Os melhores tratamentos a campo no controle de M. incognita foram manipueira
a 10 e 25%. O tratamento manipueira 50% foi o mais relevante como fonte
nutricional. Em termos de produtividade a campo, ndo houve diferenca estatistica
entre os tratamentos com manipueira, mas sim dos mesmos em relacdo a
testemunha com &gua. Os resultados sugerem que em futuros ensaios sejam
intercaladas aplicagcbes de manipueira a 10 ou 25% com manipueira mais
concentrada a 50%, com o objetivo de maximizar o efeito da mesma no controle de

M. incognita em tomateiro.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum, nematéide de galhas, manipueira,

controle alternativo.
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ABSTRACT

Chemical composition of manipueira and its potential in the control of

Meloidogyne incognita on tomato crop at Western Parana.

The tomato crop is strongly affected by the root Knot nematode Meloidogyne
incognita. This nematode species is widespread in the Western region of Parana
State, Brazil. The strategies currently adopted on the control of this nematode
emphasize the search for alternative methods specially those that contributes to the
environmental preservation. Manipueira is a waste liquid residue produced by the
cassava industry and found in large amounts at Western Parana. The aim of this
work was to study the chemical composition of the manipueira produced in Western
Parana and its nematicide effect on M. incognita, parasite of tomato crop. The
chemical analyses were performed with homemade manipueira and industrial
manipueira. The industrial manipueira were collected from three cassava industries in
the Western Parana. The homemade manipueira were extracted from four cassava
cultivars. The chemical analysis showed presence of nutrients such as N, P, K, Ca,
Mg, Fe and Mn in different concentrations from samples of different sources. The pH
of the samples ranged from 6.0 to 6.6, DBO from 1.600 to 1.986 mg L™ and free
cyanide (CN’) from 25 to 40 ppm. The nematicide effect of manipueira on M.
incognita was tested in vitro, in pots and in the field. in vitro tests followed the
completely randomized statistical design with 12 replications. The treatments were
manipueira 100%, and manipueira diluted in water at 75%, 50%, 25%, 15%, 10%,
8%, 6%, 4% and 2%, besides water as the negative control and the nematicide
Carbofuran 50 mg L™ as the positive control. Each replication was composed of one
eppendorf containing 1 ml of each solution and 500 second stase juvenile stages
(J2). After 24 hours, the living and dead nematodes were counted and inoculated on
tomato plants cv. Santa Cruz Kada. In total, it was inoculated 1.500 J2/pot in four
replications per treatment. The evaluation 45 days after inoculation was based on
the number of galls formed per tomato. The in vitro tests showed that the manipueira
treatments until 10% dilution had 100% mortality, being statistically different from the
other solutions. The nematicide had a better performance than the negative water

control. The essay developed in pots was carried out with the treatments manipueira
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10%, 25%, 50%, water control and Carbofuran 2 g per pot. The experimental design
was completely randomized with 4 replications. Tomato plants were inoculated with
5.000 J2 and rested for 60 days before starting the treatments. After adding the
solutions into the pots the tomato plants were cut at the soil level, being replaced by
new ones. Variables such as plant height, dry mass, root length, number of galls and
eggs per root and the reproduction factor (RF) were analyzed. The results showed
that the manipueira treatments had a better performance than the others considering
the most of features studied. The best treatments from the pot test were manipueira
10 and 25%. However, manipueira 50% was superior to the others as a nutritional
source. The field experiment with tomato plants cv. Santa Cruz Kada,was performed
from May to August 2007 in an area infested with M. incognita. The experimental
design was completely randomized containing 4 treatments and 4 replications. The
assessed variables were plant height, dry and fresh shoot weight, number of galls
and eggs per root and fruit yield (g). The best treatments against M. incognita, in the
field experiment, were manipueira 10 and 25%. The treatment manipueira 50% was
also the most effective in field conditions as a nutritional source. In terms of crop
yield, no statistical difference was detected among the manipueira treatments, which
were statistically different from the water control and the nematicide. The results
suggest that manipueira at 10 or 25% should be alternated with manipueira 50% in

order to maximize its effect on M. incognita.

Key-words: Solanum lycopersicun, root-knot nematodes, manipueira,

alternative control.
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1 INTRODUCAO

A regido Oeste do estado do Parana apresenta uma agricultura intensiva
com destaque para culturas como soja, milho e trigo. No entanto, a produgéo de
hortaligcas nesta regiao, realizada principalmente por pequenos produtores, encontra-
se em franca expansao.

Dentre as hortalicas cultivadas no Oeste Paranaense, o tomateiro € a que
apresenta os maiores problemas fitopatologicos. Dentre os patégenos que afetam a
cultura do tomateiro nessa regidao, o nematéide Meloidogyne incognita (Kofoid &
White) Chitwood, 1949 é um dos mais importantes por reduzir a produtividade e
causar perdas econbmicas consideraveis. Além disso, essa espécie encontra-se
amplamente disseminada no oeste paranaense, sendo também de dificil controle.

Meloidogyne incognita € um nematdide causador de sintomas variados em
plantas. Na parte aérea € comum sintomas como nanismo e amarelecimento de
folhas, enquanto que em raizes o sintoma mais comumente encontrado € a
formagao de galhas. A presencga de galhas em raizes dificulta a absorgao de agua e
nutrientes pelas plantas.

Dentre os métodos de controle recomendados para o controle de M.
incognita, os mais comumente utilizados sado a rotagdo de culturas, o uso de
cultivares resistentes e o quimico. A rotagdo de culturas € um dos métodos mais
eficientes para a reducéo do nivel populacional a campo. No entanto, esse método
nem sempre € aceito pelos produtores por incluir espécies vegetais néao
economicamente viaveis. A utilizagdo de resisténcia genética esbarra na
disponibilidade de cultivares de tomateiro resistentes a M. incognita e adaptados as
condigdes de cada regido. Ja o controle quimico é oneroso e causa danos ao meio
ambiente, contribuindo para o surgimento de populagdes resistentes.

Tendo em vista as dificuldades encontradas no controle de M. incognita em
tomateiro, o estudo de métodos alternativos para aplicacdo em campos de produgao

comercial € de grande importancia, para a cultura do tomateiro.
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A manipueira, residuo de industrias de fécula de mandioca, tem sido
utilizada com sucesso no controle de nematdides formadores de galha do género
Meloidogyne. Estudos prévios tém mostrado que Meloidogyne incognita e M.
javanica, espécies amplamente disseminadas no Brasil, podem ser controlados com
aplicagao de manipueira diluida em agua a 50%.

A acdo nematicida da manipueira se deve aos glicosideos cianogénicos
presentes em sua composicdo quimica, particularmente linamarina, que quando
hidrolisada libera o gas cianeto, toxico as mais variadas formas de vida.

Uma das vantagens da utilizagdo de manipueira em agricultura é que a
mesma € gerada em grande quantidade, um minimo de 250 L por tonelada de
mandioca processada, o que viabiliza a sua aplicagdo em campos de producao
comercial em pequena ou larga escala.

Considerando o exposto acima, objetivou-se com o presente estudo
comparar a composi¢cao quimica da manipueira extraida de diferentes cultivares de
mandioca adaptadas a regido Oeste do Parana, com a manipueira produzida nas
fecularias desta regido. Objetivou-se ainda estudar o efeito nematicida da
manipueira industrial do Oeste Paranaense, no controle do nematdide M. incognita,

parasito do tomateiro nesta regiao.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ACULTURA DO TOMATEIRO

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.) é uma planta pertencente a familia
das solanaceas, tendo como centro de origem o continente Americano (FILGUEIRA,
2000).

O tomate é uma das hortalicas mais consumidas no mundo, sendo
comercializado tanto para mesa quanto para industria (FREITAS et al., 2001). O
Brasil contribui com 3% da producdo mundial de tomate, a qual € liderada pela
China e Estados Unidos (CONAB, 2007). Dentre os estados produtores de tomate
no Brasil, o Parana ocupa a sexta posigdo com 6,2% da produgcdo nacional
(DERAL/IBGE, 2007).

Sao muitos os fatores limitantes a produgdo de tomate no Brasil, com
destaque para as doengas causadas por nematoides (SILVA et al., 2004). Até entéo
foram relatadas 43 espécies de fitonematdides associadas a cultura do tomate no
Brasil (CAMPOS, 2000).

Nematdides do género Meloidogyne Goeldi, 1887 ocasionam danos a
producdo de tomate que variam de 28,7 a 85,0% (LORDELLO, 1981; FERRAZ &
CHURATA-MASCA, 1983).

2.2 NEMATOIDES

Os nematdides sdo os animais multicelulares mais numerosos da terra,
sendo encontrados nos mais diferentes habitats, de desertos a oceanos e regides
quentes a frias (CUNHA, 2002).

Grande parte dos nematdides € de vida livre. No entanto, espécies parasitas
de plantas sdo frequentemente encontradas infectando principalmente 6rgaos
subterraneos (FERRAZ & MONTEIRO, 2005).
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Os nematoides fitoparasitos causam enorme prejuizo a agricultura pela
reducdo na produtividade e qualidade dos produtos, além de limitar a aptidao
agricola dos solos e aumentar os custos de produgcdo (BARCELOS, 1997).
Mundialmente sdo estimadas perdas na agricultura da ordem de US$ 100 bilhdes
anuais devido ao ataque de nematéides (TIHOHOD, 1993).

A contaminagdo de areas agricolas por nematdides, bem como a sua
disseminagao para novas areas, ocorre principalmente por agua de irrigagdo ou de
chuva, por solo aderido a maquinas agricolas e por material propagativo infectado
como mudas e sementes (AGRIOS, 1997).

A busca de novas alternativas no controle de fitonematdides em substituicao
aos nematicidas convencionais constitui-se uma preocupagao mundial (SILVA et al.,
2002). Diversas substancias naturais, obtidas de diferentes espécies vegetais e
apresentando propriedades nematicidas ou nematostaticas, tém sido isoladas e
caracterizadas quimicamente, sendo que algumas tém se mostrado promissoras
para aplicagdo a campo (GOMMERS, 1981).

Franzener et al. (2007) testaram o efeito do extrato aquoso de folhas, flores
e raizes de Tagetes patula L. no controle de M. incognita em ensaios in vitro e em
vasos. Os resultados indicaram que o extrato aquoso de flores em aplicagoes
semanais apresentou potencial para o controle desse nematoide.

Coimbra et al. (2006), avaliaram o efeito nematicida de extratos aquosos de
bulbilhos de alho (Allium sativum L.), folhas de mandioca (Manihot esculenta Crantz),
folhas e sementes de mamao (Carica papaya L.), folhas de hortela (Mentha piperita
L.) e casca de gliricidia (Gliricidia sepium (Jacq.) Steud.) sobre Scutellonema bradys
(Steiner & Lehew) Andrassy, agente causal da casca-preta do inhame (Dioscorea
cayennensis Lam.). Os autores verificaram que todos os extratos vegetais inibiram a
mobilidade e causaram a morte do nematdéide. Os tratamentos mais eficientes foram
extratos de sementes e folhas de mamoeiro e de bulbilhos de alho.

Bitencourt (1999) avaliou o efeito in vitro do extrato aquoso de 15 espécies
vegetais sobre ovos de Meloidogyne javanica (Treub) Chitwood, 1949, concluindo
que extratos de Datura sp., Datura stramonium L. e Tabets erecta L. foram os mais

eficientes.
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2.2.1 Género Meloidogyne

Dentre os nematoides fitoparasitas, os pertencentes aos géneros
Meloidogyne Goeldi e Heterodera Ichinohe s&o os que apresentam o mais alto grau
de evolugdo em termos de parasitismo. No geral, Meloidogyne spp. induzem a
formacgao de galhas no sistema radicular das plantas parasitadas, causando reducgao
na absorgdo de agua e nutrientes (Moura, 1997).

Sintomas reflexos também podem ser observados na parte aérea das
plantas como folha carijo, amarelecimento e queda precoce de folhas, além do
abortamento de flores e frutos (ASMUS, 2001).

Dentro do ciclo de vida de Meloidogyne, apenas as fases de ovo, J2 e macho
adulto ocorrem fora da planta hospedeira, sendo que o J2 é o responsavel pela
infeccdo primaria das raizes. Uma vez no interior das raizes, os J2 migram
intercelularmente até atingirem as células parenquimaticas do cilindro central da raiz,
induzindo a formagao de sitios de alimentagcdo denominados de células gigantes.
Nos sitios de alimentagao os J2 passam por mais trés ecdises que levam a formacéao
de machos ou fémeas. Os machos sdo raros ja que a reprodugdo na maioria das
espécies desse género € partenogenética. As fémeas, produzem até 500 ovos, os
quais sado liberados juntamente com uma matriz gelatinosa na superficie ou nos
tecidos da raiz sob a forma de massa e ovos.. O ciclo completo de Meloidogyne spp.
varia de 28 a 35 dias, dependendo das condigbes ambientais (FERRAZ, 2001).

Dentre as espécies pertencentes ao género Meloidogyne, M. incognita
(Kofoid & White) Chitwood 1949, ocorre com maior frequéncia em regides de solo
arenoso, em Sao Paulo e no Parana, bem como em pequenas areas do Sul de
Minas Gerais. Devido ao habito polifago desse nematdide, mais de 1.000 espécies
de plantas ja foram catalogadas como hospedeiras (GODOY et al., 2005). No Oeste
do Parana essa espécie ja foi relatada em 13 municipios como parasita da cultura da
soja (FRANZENER, et al., 2005) e café (PORTZ et al., 2006).

O tomateiro apresenta elevada suscetibilidade a nematéides formadores de
galha, sendo parasitado principalmente por M. javanica e M. incognita (CAMPOS et
al., 2001).
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2.2.2 Controle de Nematdides

S&o varios os métodos existentes e que podem ser empregados no controle
de nematdides fitoparasitas. No entanto, os mais frequentemente adotados na
agricultura mundial sdo a rotagdo de culturas e a resisténcia genética, ambos de
baixo custo e efetivos no controle de nematdides.

A resisténcia genética possibilita ao agricultor manter a cultura de interesse
por anos consecutivos, mesmo em areas infestadas com nematdides de galha.
Porém, cultivares resistentes nem sempre estao disponiveis no mercado.

A rotagao de culturas, apesar de ser um método de controle efetivo, nem
sempre € empregada pelo agricultor, pois implica em mudanga da cultura a ser
plantada, o que muitas vezes interfere no retorno econdémico.

O controle de nematdéides pode ser feito também com a utilizacdo de plantas
antagonicas. Dentre as plantas antagbdnicas, ha aquelas que liberam exsudatos
radiculares com propriedades nematicidas ou nematostaticas no solo e aquelas que
atuam apo6s a penetracdo do parasita nas raizes, ndo permitindo que o mesmo
complete o seu ciclo de vida ou reduzindo-lhe a capacidade reprodutiva (MACIEL &
FERRAZ, 1996).

O controle quimico de fitonematodides é realizado através da aplicagao de
nematicidas, moléculas quimicas altamente téxicas, em geral de elevado poder
residual, e amplo espectro de acdo. Essas moléculas podem causar a contaminacao
de lencgdis freaticos, do solo e de alimentos, representando um grande risco para o
meio ambiente. Por essas razdes, os nematicidas vém sofrendo grandes restricbes
de uso em muitos paises, tornando-se atrativo o desenvolvimento de métodos
alternativos de controle a fitonematoides (FERRAZ & VALLE, 2001).

2.3 A AGROINDUSTRIA DA MANDIOCA (Manihot esculenta Crantz)

2.3.1 A Mandiocultura no Brasil

A mandioca caracteriza-se por ser uma planta de facil propagacéo, tolerante

a diferentes condi¢cdes edafoclimaticas e a solos com baixa fertilidade, motivo pelo
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qual é amplamente cultivada por pequenos produtores (PLUMBLY & RICKARD,
1991).

A mandioca € uma planta arbustiva de raiz tuberosa, chegando a atingir 3 m
de altura e produzindo de seis a oito raizes por planta com massa média de 600
gramas. Seu ciclo vegetativo pode atingir de um a dois anos (DALLAQUA & CORAL,
2002). No Brasil, ha mais de quatro mil variedades de mandioca catalogadas,
demonstrando a grande variabilidade genética existente (AMARAL et al., 2007).

A mandioca pode ser industrializada para a producdo de farinha, fécula
(polvilho doce ou azedo) e outros amidos modificados, além de ser comercializada
para consumo in natura ou empregada na alimentacédo animal (CEREDA, 2001).

Quando cultivada, a mandioca absorve grandes quantidades de nutrientes
do solo, sendo necessarios 123 kg de N, 27 kg de P, 146 kg de K", 46 kg de Ca’™" e
20 kg de Mg™ para a produgdo de uma tonelada de raizes mais parte aérea
(CAIRES & CARDOSO, 2003).

O Parana é o terceiro maior produtor brasileiro de mandioca, ficando atras
somente dos estados do Para e Bahia (IBGE, 2007). Nesse estado, a regido Oeste
apresenta-se como importante pélo mandiocultor, contendo cerca de 15 industrias
de fécula de mandioca distribuidas em diferentes municipios (Tabela 1). Além disso,
a regiao Oeste do Parana é formada por mais de 90% de pequenas propriedades
agricolas, sendo a mandioca uma cultura sempre presente em todas as areas de
cultivo (CAIRES & CARDOSO, 2003).



Tabela 1 — Principais fecularias da regidao Oeste do Parana.
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Empresa Municipio Produto
Avebe Guaira/PR Amido
Cassava Entre Rios do Oeste/PR Amido
Cassava Maripa/PR Amido
Cooperativa Agroindustrial Lar Missal/PR Amido
Empresa Amidonaria Assis Chateaubriand/PR Amido

Navegantes — C-Vale

Fecularia Horizonte

Fecularia Leticia

Fecularia Sdo Carlos

Fecularia Horizonte LS do Brasil
MCR Alimentos

Nossa Senhora de Lurdes

Pildo Amidos

Poliamidos - Fecularia Assis
Fecularia Subida

Zadimel

Marechal Candido Rondon
Santa Helena/PR
Santa Helena/PR
Pato Bragado/PR

Mercedes/PR
Santa Helena/PR
Guaira/PR
Guaira/PR
Nova Santa Rosa/PR
Toledo/PR

Amido/Fécula
Feécula
Fécula

Amido/Fécula
Amido
Amido

Amido/Fécula

Amido/Fécula

Fecularia

Amido/Fécula

2.3.2 MANIPUEIRA

O processamento de raizes de mandioca para fins industriais gera grande

quantidade de casca e agua residual ou manipueira, além de farelo ou massa

(TAKAHASHI, 1987).

A manipueira € um liquido de aspecto leitoso e cor amarelo—claro (Figura 1),
possuindo um odor acido forte (PONTE, 2001).

Durante o processo industrial, a mandioca é fracionada em pedacos

pequenos e posteriormente ralada, fazendo com que os glicosideos cianogénicos,

encontrados no interior das células, sejam liberados na suspenséo e hidrolisados. A

reacao de hidrélise tem como produto final a formagao de cianeto e acido cianidrico,

0s quais passam a fazer parte do liquido residual das fecularias. A agua residual
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formada é armazenada em tanques de decantacéo antes da sua liberacao em fontes
de agua natural (AMARAL et al., 2007).

Figura 1. Manipueira extraida em sistema caseiro.

Fonte: Agrofloresta.net —2007.

Os problemas ambientais causados pela disposicdo inadequada de
manipueira estdo relacionados a sua composi¢ao quimica e ao grande volume de
residuo liquido gerado (CEREDA, 2001). A toxidez por cianeto para peixes foi
estimada em 0,025 mg L”, sendo que os limites estabelecidos em agua para
consumo humano sao de 0,01 mg L™, expressos em CN (FIORETTO, 2001). Em
manipueira de fecularias ja foram encontrados teores de CN™ de 27 a 42 mg L
(PONTE, 2001; CEREDA, 2001).

Um outro fator de contaminacdo ambiental € a Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO) e a Demanda Bioldgica de Oxigénio (DBO) de residuos liberados
em fontes de agua. O valor médio da DBO encontrada em manipueira varia de
14.000 mg L™ até 34.000 mg L' (FIORETTO, 1987). Quando se compara a DBO de
dejetos organicos gerados pela agroindustria da mandioca, com a contribuicdo
normal “per capita® de esgotos domésticos, uma fecularia que processe
individualmente uma tonelada de raizes por dia equivale a poluicdo ocasionada por
150 a 250 hab/dia (CEREDA, 2001).
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2.3.2.1 Composicado Quimica

A composigdo quimica da manipueira é variavel, dependendo de fatores
como variedade de mandioca processada e das condi¢gdes edafo-climaticas do local
onde foi cultivada (FIORETTO, 2001). Dados da literatura sao bastante
contrastantes no que se refere a composicao quimica desse residuo (CAGNON et
al., 2002).

No geral, a manipueira € composta por teores variados de macro e
micronutrientes e glicosideos cianogénicos (FIORETTO, 1994). Segundo Cereda &
Fioretto (1981), foram detectados em manipueira teores de fésforo de 219 mg L™,
potassio 1.675 mg L, calcio 225 mg L' e magnésio 366 mg L, além de
micronutrientes essenciais, viabilizando a sua utilizacdo como fonte nutricional as
plantas.

Os (glicosideos cianogénicos tém efeito sobre diferentes tipos de
microorganismos, incluindo os nematdides (Ponte, 2001). Como exemplo de
glicosideos pode-se citar a lotaustralina, o B-glicosideo de acetonacianidrina, a
linamarina e o B-glicosideo de etil-metil-cetona-cianidrina, detes a linamarina é a
mais abundante (92 a 98%) (Figura 2) (CUZIN & LABAT, 1992).

C—1N
CH20H O—— C— CH3
H O |
e CH3
oH H
CHyg  om

Figura 2. Férmula quimica da linamarina. Fonte: Cereda & Mattos (1996).

A hidrélise de glicosideos (agucares) € conhecida como cianogénese. A
cianogénese ¢é ativada pela acdo de enzimas conhecidas como B-glicosidases, com
destaque para a linamarase que realiza a hidrdlise da linamarina (PANTAROTO &
CEREDA, 2001).
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O processo de cianogénese leva a formacao de glicose e a-hidroxinitrila,
esta ultima transformando-se em acido cianidrico (HCN) e CN’ pela agcao da enzima
hidroxinitrila liase em pH 5,0 a 6,0 e temperatura de 25 a 30°C (PANTAROTO &
CEREDA, 2001).

A fungdo biolégica mais atribuida a cianogénese em plantas é a de protegao
contra animais e microroganismos, pois as substancias téxicas (HCN e CN") séo
formadas somente apds a ocorréncia de injurias em tecidos vegetais (KAKES, 1990;
NAHRSTEDT, 1985). No entanto, a presenga constitutiva de glicosideos
cianogénicos em plantas pode estar relacionada com o metabolismo de nitrogénio,
sendo estes responsaveis pela armazenagem de nitrogénio em sua forma reduzida
(SELMAR et al., 1990).

O cianeto livre (CN") e o acido cianidrico (HCN) sao os constituintes toxicos
da manipueira. O cianeto é uma das substancias mais letais ja descobertas, atuando
nas celulas nervosas individualmente ou reagindo com a hemoglobina dos globulos
vermelhos e formando a cianohemoglobina, a qual paralisa a cadeia respiratoria. A
nivel bioquimico o cianeto reage com metais pesados e grupos funcionais ou
ligantes de muitas enzimas (MCMAHON et al., 1995). J&a o acido cianidrico interfere
nas atividades enzimaticas em geral (FIORETTO & BRINHOLI, 1985).

A concentracdo de glicosideos cianogénicos e acido cianidrico varia de
acordo com a idade das plantas, variedade cultivada, com o tipo de tecido vegetal e
fatores ambientais como clima, solo, umidade e temperatura (CEREDA, 2001).
Cultivares com teor de &cido cianidrico inferior a 50 mg de HCN Kg' sao
consideradas mansas, sendo que aquelas com teores acima de 50 e abaixo de 100
mg de HCN Kg™' sdo tidas como moderadas. As cultivares bravas apresentam teores
acima de 100 mg de HCN Kg' (CARVALHO, 1992).

2.3.2.2 Utilizagdo de manipueira no controle de fitopatdgenos

A utilizacdo da manipueira como fungicida foi testada por Freire (2001) no
controle de oidio em frutos de cerigueleira. O efeito da manipueira sobre as
estruturas do patégeno foi comprovado pela visualizagdo em microscépio 6tico de
conidios e conidioforos deformados, indicando a ocorréncia de uma forte agao

plasmolitica.
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Testes com manipueira objetivando o controle de nematdides no Brasil,
particularmente M. incognita e M. javanica, tém sido realizados com sucesso
(PONTE & FRANCO, 1981; PONTE et al., 1987; SENA & PONTE, 1992; PONTE et
al., 1996).

Almeida et al. (2007), avaliaram o efeito de manipueira na germinacéo de
tuberas de inhame infectadas com Scutellonema bradys, tratadas em diferentes
periodos de imersdo. Apesar do controle do nematdide em todos os tratamentos,
houve efeito fitotoxico as tuberas tratadas com manipueira em diferentes
concentragdes, as quais apresentaram um indice de germinagao reduzido.

Nasu et al. (2007) em estudo preliminar, testaram manipueira de fecularia no
controle de Meloidogyne incognita in vitro, nas concentragdes 25%, 50%, 75% e
100%, alcancando 100% de mortalidade para todos os tratamentos. Ensaio similar
foi realizado por Grabowski et al. (2007) no controle do nematdide Tubixaba tuxaua
in vitro com 100% de controle, tendo utilizado as mesmas concentragdes citadas por
Nasu et al. (2007).

No caso especifico da manipueira, fatores como dosagens a serem
aplicadas e seus efeitos sobre diferentes patossistemas, bem como a estimativa da
concentracdo minima letal de cianeto a nematdides e microrganismos ainda nao
foram determinados (GRABOWSKI, 2007).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1.COLETA E EXTRAGCAO DE MANIPUEIRA

Para este estudo foram utilizadas sete amostras de manipueira, sendo trés
industriais e quatro caseiras. A manipueira industrial foi coletada nas seguintes
fecularias: Fecularia Horizonte, localizada no distrito de Novo Trés Passos, municipio
de Marechal Candido Rondon/PR, MCR-Alimentos, localizada no municipio de
Mercedes/PR e C-Vale, localizada no municipio de Assis Chateaubriand/PR.

As outras quatro amostras de manipueira foram extraidas manualmente de
raizes de mandioca das cultivares Olho Junto, Bananinha, Fécula Branca e IAPAR
5017 obtidos na estacdo experimental da ATIMOP (Associagdo Técnica das
Industrias de Mandioca do Parana), localizada no distrito de Porto Mendes, em
Marechal Candido Rondon/PR.

A coleta de manipueira industrial foi realizada antes da liberacdo da mesma
em lagoas de decantacdo. A extracdo de manipueira caseira foi realizada no
Laboratério de Nematologia da Unioeste, Campus de Marechal Candido Rondon/PR.
Para tal, as raizes de mandioca foram lavadas, descascadas, raladas e, em seguida,
prensadas. A manipueira extraida foi deixada em repouso por 10 minutos para a
decantacdo do amido e residuos solidos presentes (FERREIRA et al., 2001). As
amostras coletadas foram armazenadas e acondicionadas em recipientes plasticos

hermeticamente fechados.
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3.2 ANALISE QUIMICA DA MANIPUEIRA

3.2.1 Analise Quimica da Manipueira Industrial e Caseira

Uma vez coletadas, as amostras de manipueira foram encaminhadas ao
Laboratério de Quimica Agricola e Ambiental da Unioeste para analise de macro e
micronutrientes e demanda quimica de oxigénio (DQO). Os valores de pH e
estimativa dos teores de cianeto foram obtidos logo apds a coleta das amostras.

Para a determinacdo da concentracdo de nutrientes nas amostras de
manipueira, seguiu-se a metodologia empregada por Tedesco et al. (1995) com
digestao nitro-perclérica para potassio, calcio, magnésio, manganés e ferro. O
nitrogénio foi determinado pelo método de destilagdo Kjeldahl, enquanto o fosforo foi
determinado por espectroscopia UV-Visivel, com comprimento de onda de 630 nm,
segundo o Método Metavanadato de amoénio. As leituras foram realizadas por
espectrometria de absorgao atébmica, modalidade chama.

Os teores de cianeto foram estimados pelo teste colorimétrico Microquant
(Merck) (Figura 3), com sensibilidade para a detecgdo de até 5 mg L™ de cianeto
livre (CN’) em agua. Foram utilizadas aliquotas de 6 mL de manipueira diluida 1:200
em agua para a leitura dos valores de cianeto (mg L") de cada amostra analisada. A
coloragcao formada em cada reacdo foi comparada com um padrao previamente
estabelecido pelo fabricante. A determinacao da DQO foi realizada de acordo com a

metodologia proposta por Silva (1998).
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Figura 3 — Teste colorimétrico para a determinagcédo da concentragao de cianeto em

Microguant
1.14785.0001

amostras de manipueira. Fonte: o autor

3.3 CONTROLE DE Meloidogyne incognita COM MANIPUEIRA

A manipueira utilizada para os testes in vitro, em vasos e a campo, no
controle de M. incognita, foi coletada da Fecularia Horizonte (Tabela 1). A
manipueira coletada foi depositada em recipientes de plastico hermeticamente
fechados, com capacidade para 2 L, tendo sido imediatamente utilizada ou, se
necessario, mantida a 4° C por 24 a 48 h. O teor de cianeto das amostras foi
estimado antes do inicio de cada experimento, tendo-se detectado um minimo de 25

e um maximo de 40 mg L™ de CN".

3.3.1 Manutencgao de populagdes de Meloidogyne incognita raga 3

Para os ensaios in vitro e vaso foram utilizadas misturas de populagdes
monoespecificas de M. incognita raga 3 do Oeste do Parana, previamente
estabelecidas por PIRES (2007). As populagbes foram mantidas em vasos contendo

plantas de tomate Santa Cruz Kada a temperatura ambiente.
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3.4 CONTROLE IN VITRO DE Meloidogyne incognita raga 3 COM MANIPUEIRA

3.4.1 Tratamento de Juvenis de Meloidogyne incognita com Diferentes Dosagens de

Manipueira

Os ensaios in vitro foram conduzidos no Laboratério de Nematologia da
Unioeste, seguindo-se o delineamento inteiramente casualisado com seis
tratamentos e doze repeticdes. Os tratamentos utilizados foram manipueira diluida
em agua a 25%, 50%, 75% e 100%, além de agua destilada (testemunha positiva) e
o nematicida Carbofuran a 50 mgi.a. L™ (testemunha negativa).

Os testes foram realizados em eppendorf contendo 1 mL de solucédo e 500
nematoides juvenis (J2) por repeticdo (Figura 4). Os eppendorfs foram deixados a
temperatura ambiente por 24 h. Ao todo foram avaliados 6.000 nematdides por
tratamento. Apos as 24 h, procedeu-se a contagem de nematoides vivos e mortos.
Foram considerados vivos aqueles nematoéides que apresentaram mobilidade natural
e mantiveram a sua forma original e mortos aqueles imoveis, deformados ou que

apresentavam aspecto incomum.

M M M M Oguo Bemol
5. 501. 257 1@y %%

Figura 4. Teste in vitro com diferentes dosagens de manipueira em 500 J2 de

Meloidogyne incognita. Fonte: o autor
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3.4.1.1 Bioteste com juvenis de Meloidogyne incognita tratados com manipueira

O bioteste foi realizado com o objetivo de se avaliar a capacidade infectiva
dos J2 tratados previamente in vitro com manipueira. Apdés a avaliagao in vitro, as
doze repeticbes de cada tratamento foram agrupadas, formando apenas 4
repeticbes por tratamento. Sendo assim, o conteudo de trés eppendorfs, ou seja,
1.500 J2, foi transferido para vasos individuais contendo uma planta de tomate Santa
Cruz Kada com quatro folhas definitivas.

As avaliacbes em vasos ocorreram aos 45 dias apds a inoculagao, tendo-se
avaliado o numero total de galhas. A contagem do numero de galhas foi realizada
utilizando-se um microscopio esteroscépio com fonte de luz acessoria. Os dados

obtidos para numero de galhas foram transformados para Vv (X+1).

3.4.2 Dosagem Letal Minima

Os ensaios com vistas a determinagcdo da dosagem letal minima de
manipueira foram conduzidos no Laboratério de Nematologia da Unioeste, tendo-se
utilizado o delineamento experimental inteiramente casualisado com oito tratamentos
e quatro repeticbes. Os tratamentos foram, manipueira diluida em agua a 2%, 4%,
6%, 8%, 10% e 15%, além de agua destilada (testemunha positiva) e 0 nematicida
Carbofuran a 50 mg i.a. L (testemunha negativa). Os testes foram realizados

conforme o item 3.3.1. Neste ensaio ndo houve inoculagido em vasos.

3.5 CONTROLE DE Meloidogyne incognita EM TOMATEIRO COM MANIPUEIRA
EM VASOS PREVIAMENTE INFESTADOS EM CASA-DE-VEGETACAO

Os experimentos com inoculagdo prévia de M. incognita foram conduzidos
em casa-de-vegetacdo com temperatura de 25° C, seguindo-se o delineamento

experimental inteiramente casualisado com cinco repeti¢des por tratamento.
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3.5.1 Inoculagao de Tomateiro com Meloidogyne incognita raga 3

Tomate Santa Cruz Kada foi semeado em bandejas com substrato estéril.
Plantas com duas folhas definitivas foram transplantadas para vasos de polietileno
com capacidade para 1,5 Kg de substrato solo e areia estéril na proporgao 1:1,
contendo solo previamente esterilizado com Brometo de Metila. Foram transferidos
5000 ovos e juvenis de M. incognita raga 3 para cada vaso contendo uma planta de
tomate com duas folhas definitivas. Os vasos infestados foram mantidos em casa-

de-vegetagao por sessenta dias para a multiplicagédo de M. incognita.

3.5.2 Aplicagdo de Manipueira em Vasos com Plantas de Tomate Parasitadas por

Meloidogyne incognita

Ao final dos sessenta dias da inoculagdo, a parte aérea das plantas de
tomate foi cortada (Figura 5), deixando-se apenas as raizes infectadas no solo. Em
seguida, os vasos receberam os tratamentos com manipueira diluida em agua a
10%, 25% e 50%, além de agua destilada (testemunha positiva) e o nematicida
Carbofuran 2g por vaso (testemunha negativa). Incorporou-se um total de 200 mL de

liquido por vaso.

Figura 5. Corte de plantas de tomate apds 60 dias da inoculagdo com Meloidogyne

incognita Fonte: o autor.
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Apos o corte da parte aérea das plantas e aplicacdo dos tratamentos, os
vasos permaneceram em repouso por quatro dias com o posterior transplantio de

uma planta de tomate Santa Cruz Kada para cada vaso.

3.5.3 Avaliacao

Sessenta dias apdés o transplantio de plantas de tomate para os vasos
tratados, os tomateiros foram extraidos e analisados quanto as seguintes variaveis:
altura da parte aérea, comprimento de raiz, massa fresca da parte aérea e contagem
do numero total de galhas, do numero de ovos por sistema radicular e fator de
reprodugdo. A contagem do numero de galhas foi realizada utilizando-se um
microscopio esteroscopio com fonte de luz acessoria e o numero de ovos estimado

em microscopio 6tico com o auxilio de uma lamina de Peters.

3.5.4 Contagem de Nematdides Extraidos de Raizes de Plantas de Tomate

Raizes de tomateiro foram seccionadas em pedacos pequenos e trituradas
em solucéo de hipoclorito de sédio (NaOCI) a 0,5% em liquidificador a baixa rotagao
por 30 segundos. O produto da trituragdo foi passado em um conjunto de peneiras
de 48 e 400 Mesh. O conteudo da peneira de 400 Mesh foi depositado em tubos de
centrifuga e centrifugado a 3000 rpm/5 minutos e o sobrenadante descartado.
Solugdo de sacarose 1,15 g L' foi adicionada aos tubos e a suspensdo
homogeneizada. Os tubos foram entdo centrifugados a 2000 rpm/1 minuto e o
sobrenadante passado em peneira de 400 Mesh sendo recolhido em béquer para
contagem de juvenis e ovos. O volume do béquer foi ajustado para 100 mL, sendo o
nuamero de ovos e J2 quantificados em lamina de Peters com o auxilio de um
microscopio otico. Os dados obtidos para numero de galhas e ovos foram
transformados para vV (X+1).
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3.5.5 Calculo do Fator de Reprodugao

O fator de reprodugao em vasos foi calculado pela formula: FR= Pf/Pi, onde

Pf (populacgao final) e Pi (populacéo inicial).

3.6 APLICACAO DE MANIPUEIRA A CAMPO NO CONTROLE DE Meloidogyne

incognita

O experimento a campo foi conduzido em uma area de produgcao comercial
de tomate, cultivado em sistema protegido e infestada com M. incognita. A area
experimental utilizada localiza-se entre os distritos de Novo Horizonte e Bela Vista
municipio de Marechal Candido Rondon, Oeste do Parana. O ensaio foi realizado no
periodo de maio a setembro de 2007.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualisado com
quatro tratamentos e 3 repetigdes, com 6 plantas/parcela da cv. Santa Cruz Kada.
Os tratamentos foram manipueira diluida em agua a 10%, 25% e 50% e testemunha
positiva agua. O tratamento nematicida nao foi utilizado por se tratar de produtor
organico.

A unidade experimental abrangeu uma area de 3 X 6 m (18 m?) com
parcelas distribuidas ao acaso e espagamento entre plantas de 30 X 80 cm (Figura
6).

Figura 6. Experimento de campo em sistema protegido para o controle de Meloidogyne

incognita em tomateiros com diferentes dosagens de manipueira. Fonte: o autor.
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3.6.1 Coleta de Amostras de Solo

Por ocasido da implantagdo do experimento (maio de 2007) foram coletadas
amostras de solo em trés diferentes pontos de cada uma das parcelas, com o
objetivo de quantificar a populagcdo de M. incognita presente no solo. Este

procedimento foi repetido em setembro de 2007 por ocasido da avaliagao final.

3.6.2 Extracao e Quantificacédo de Meloidogyne incognita

Amostras de 100 cc de solo foram homogeneizadas com agua em recipiente
plastico com capacidade para 10 L. A suspensao foi passada em um conjunto de
peneiras de 48 sobre 400 mesh e o conteudo da peneira de 400 recolhido em
béquer com o auxilio de um pissete com agua. O conteudo do béquer foi depositado
em tubos de centrifuga, centrifugado a 3.000 rpm/5min. e o liquido sobrenadante
descartado. Apds, o precipitado foi homogeneizado em solugdo de sacarose
(densidade 1,15), centrifugado a 2.000 rpm/1 min. e o sobrenadante passado em
peneira de 400 mesh, sendo posteriormente recolhido em béquer com o auxilio de
um pissete com agua. O volume do béquer foi ajustado para 100 mL e os J2
estimados em 1 mL da suspensao por contagem em lamina de Peters com o auxilio

de um microscoépio o6tico.

3.6.3 Aplicacédo de Manipueira a Campo

Foram aplicados 4L m™ de solucéo liquida (manipueira diluida em agua e
agua) por repeticdo, de acordo com Franco et al. (1990). Sete dias apos a primeira
aplicagcao foi realizado o transplantio das mudas de tomate contendo cinco folhas
definitivas. Foram realizadas duas aplicagdes de manipueira a campo, sendo a

segunda 30 dias apos a primeira.



39

3.6.4 Avaliacao do Experimento a Campo

A avaliagdo a campo foi iniciada por ocasidao da colheita, tendo sido
realizadas quatro colheitas semanais ao longo do ciclo da cultura do tomateiro. Apds
cada colheita foi computado o numero total de frutos e a produgdo em gramas por
planta.

Ao final da quarta e ultima colheita, além da contagem e pesagem dos
frutos, foram avaliados as seguintes variaveis: altura da parte aérea das plantas,
massa seca da parte aérea, numero total de galhas por sistema radicular e numero

de ovos por sistema radicular.

3.6.5 Variaveis Avaliadas em Laboratorio

3.6.5.1 Determinagao da altura e massa seca de plantas

O sistema radicular e a parte aérea das plantas de tomate foram coletados e
encaminhados ao Laboratério de Nematologia da Unioeste. Para o comprimento da
parte aérea foram consideradas medidas a partir da regido do colo das plantas. Para
dados de massa seca, a parte aérea das plantas foi depositada em estufa a 60 °C

até massa constante com posterior pesagem em balanga analitica.

3.6.5.2 Numero de galhas e ovos por sistema radicular de plantas de tomate

O numero total de galhas por raiz de tomateiro foi obtido pela contagem em

microscopio estereoscopio com luz acessoria. Para a estimativa do numero de ovos

por sistema radicular, utilizou-se a mesma metodologia adotada no item 3.4.4.
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3.6.5.3 Avaliagao de nematdides do solo

A extracdo de J2 de M. incognita presentes em amostras de solo foi
realizada de acordo com o item 3.6.2. A quantificagdo dos J2 presentes nas

amostras foi realizada em lamina de Peters.

3.7 ANALISE ESTATISTICA

O programa SISVAR foi utilizado para as analises estatisticas. Os dados
obtidos foram submetidos a analise de variancia e teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Ensaios envolvendo dosagens foram submetidos a andlises de

correlagao e regressao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 COMPOSICAO QUIMICA DA MANIPUEIRA

Os teores de macro e micronutrientes, além de valores de pH, cianeto livre
(CN) e DBO, variaram de acordo com a amostra analisada. Foram detectadas
diferentes concentragcdes de nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca) e
magnésio (Mg), além dos micronutrientes ferro (Fe) e manganés (Mn) (Tabela 2).
Dados da literatura apontam para variacbes nas concentracbes de macro e
micronutrientes em manipueira de diferentes fontes (FIORETO & BRINHOLI, 1985;
FIORETTO, 2001).

Na manipueira caseira, os macro e micronutrientes detectados em ordem
decrescente de concentragdao foram potassio, calcio, magnésio, nitrogénio, fésforo,
ferro e manganés. Na manipueira de fecularias, em ordem decrescente de
concentragao, foram detectados calcio, nitrogénio, magnésio, potassio, fosforo, ferro
e manganés (Tabela 2).

Leonel & Cereda (1995) detectaram em manipueira de fecularia, em ordem
decrescente de concentragdo, os macronutrientes K, N, P, Mg, Ca e S, além dos
micronutrientes Fe, Mn, Zn e Cu.

Com excecao de N e F, a manipueira coletada em fecularias apresentou
menores teores de macro e micronutrientes que a manipueira caseira. Segundo
Pantaroto & Cereda (2001), lavagens sucessivas durante o processamento da
mandioca em sistema industrial, aliada a mistura de raizes de diferentes cultivares e
de origens distintas, favorecem as constantes oscilagées nos teores de nutrientes
encontrados na manipueira de industria.

Alguns macro e micronutrientes apresentaram grandes diferengas de
concentracdo entre cultivares. Como exemplo pode-se citar o teor de fésforo da
cultivar IAPAR 501 (90 mg L™), o qual foi inferior ao detectado para a cultivar Olho
Junto (380 mg L) (Tabela 2).
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Tabela 2. Composicao quimica de manipueira caseira extraida de quatro cultivares de mandioca e de trés fecularias do Oeste

Paranaense.
CASEIRA INDUSTRIAL

Elemento Unidade  Olho junto Bananinha  Fécula branca IAPAR501 Fecularia 1** Fecularia 2 Fecularia 3

Nitrogénio  mg L™ 880 880 880 880 860 850 ND*
Fosforo mg L 380 180 170 90 290 450 ND*
Potassio mg L 3900 6120 5250 470 340 380 400
Calcio mg L 2030 4220 4300 4320 950 250 3100
Magnésio mg L 570 1570 1470 1420 480 200 700
Manganés mg L™ 2,00 6,00 4,00 2,50 1,00 ND* 2.5
Ferro mg L 93,00 50,00 83,00 25,00 20,00 24,00 2.5
Cianeto livre p
o) mg L 40 26 40 26 40 40 26
pH 6,24 6,18 6,30 6,36 6,0 6,60 6,10
DQO mg L’ 1,776 1,982 1,986 1,986 1,638 1,600 1,705

*Nao detectado

**Fecularia 1: Fecularia Horizonte

Fecularia 2: MCR - Alimentos

Fecularia 3: C - Vale



Segundo Fioretto (2001) ha predominéancia de potassio entre os constituintes
minerais da manipueira, sendo que a mesma também apresenta teores
consideraveis de fosforo, o que habilita a utilizacdo deste residuo como fertilizante.
Segundo o mesmo autor, os teores de fbésforo presentes na manipueira sao
superiores aos encontrados na vinhaga da cana-de-acucar, a qual é utilizada em
fertirrigagdo, contribuindo para a reciclagem de nutrientes do solo. Aragao & Ponte
(1995) também recomendaram a utilizagdo de manipueira na agricultura sob a forma
de fertirrigagdo ou como adubo liquido via solo.

Vietes & Brinholi (1994), utilizando manipueira nas dosagens de 60 e 120 m>
ha™', associada a adubagao mineral na cultura da mandioca, verificaram um aumento
no comprimento e didmetro das raizes e na produtividade. Para Cardoso (2005), o
aumento da produtividade e do acumulo de massa vegetal em milho tratado com
manipueira € devido principalmente as elevadas concentracdes de fosforo e potassio
presentes nesse residuo.

A DBO encontrada nas amostras analisadas variou entre 1.600 e 1.986 mg
L™, valores considerados baixos frente & DBO presente em manipueira armazenada
em piscinas de decantacdo, a qual chega a atingir 4.000 mg L em lagoas nao
tratadas (CAMPOS et al., 2006). De acordo com Ferreira et al. (2001), a DBO
presente em manipueira armazenada em tanques de decantacdo pode variar de
14.000 a 34.000 mg L. Portanto, a baixa DBO detectada em manipueira fresca
quando comparada a depositada em piscinas de decantacdo é mais um fator
positivo para sua pronta aplicagado na agricultura.

Os valores de pH encontrados nas amostras analisadas foram superiores a
6,0, embora 0 armazenamento das amostras por até 96 h tenha causado redugao
nos valores de pH a niveis inferiores a 5,0 (Figura 7). Resultados similares foram
encontrados por Ferreira et al. (2001), os quais analisaram manipueira fresca
extraida de cultivar de mandioca branca e amarela, tendo encontrado pH 6,30 para
mandioca branca e pH 6,15 para amarela. No entanto, o armazenamento da
manipueira por 48 h reduziu o pH das amostras para 3,97 e 3,46, atingindo a

estabilidade a 3,83 e 3,40, respectivamente apds 78 h.
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Figura 7. Variacdo do pH de amostras de manipueira de fecularia e caseira em

funcéo do tempo de armazenamento em recipiente hermeticamente fechado.

Cereda (2001), analisando agua residual de fecularias, encontrou valores de
pH que variaram de 3,90 a 4,60. Geralmente a manipueira coletada em lagoas de
decantacao apresenta valores de pH bem inferiores aos encontrados em amostras
frescas, coletadas antes da liberacdo para as lagoas (FIORETTO, 1994 e
FIORETTO & BRINHOLI,1985). No entanto, manipueira fresca tende a apresentar
teores mais elevados de HCN e CN’, podendo causar fitotoxidez as plantas caso

seja aplicada sem diluicao (Figura 8).

Figura 8. Tombamento causado pela queima do colo de planta de
tomate devido a aplicacdo de manipueira caseira sem diluicdo. Fonte:

o autor.



Os teores de CN™ determinados neste trabalho variaram de 25 a 40 mg L™,
tanto para manipueira caseira quanto para manipueira industrial (Tabela 2). Segundo
Ponte (1992), teores de cianeto total (HCN + CN’) em 20 amostras de manipueira
analisadas apresentaram média de 604 mg L™, enquanto que os teores de cianeto
livre (CN") atingiram 42,5 mg L™. Ja Cereda (2001), citou valores de cianeto livre em
manipueira de fecularia variando de 22 a 27,1 mg L, sendo que Takahashi &
Cereda (1986) citaram valores de cianeto livre de 46 mg L™, obtidos de manipueira

industrial voltada a produgao de farinha.

4.2 EFEITO DA MANIPUEIRA NA MORTALIDADE DE Meloidogyne incognita IN
VITRO

De acordo com a Figura 9, os tratamentos com manipueira, partindo-se de
40 mg L de CN" em manipueira 100%, foram efetivos no controle de M. incognita
raca 3, causando a morte de 100% dos J2 tratados, mas nao diferindo
estatisticamente entre si nas concentragbes 25, 50, 75 e 100%, mas sendo

superiores a testemunha positiva (agua) e a testemunha negativa (nematicida).
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Figura 9. Efeito de manipueira diluida a diferentes concentragbes sobre o
nematoide Meloidogyne incognita raga 3. *Médias seguidas da mesma letra ndo
diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

**Nematicida - Carbofuran a 50 mg i.a. L™



O tratamento nematicida Carbofuran a 50 mg i.a. L™ foi estatisticamente
superior ao tratamento com agua, levando a morte 81% dos nematdides, enquanto
que a testemunha agua apresentou 91% de sobreviventes. O indice de mortalidade
de 9% em agua ocorreu provavelmente devido a inviabilidade de alguns nematdides.

O bioteste realizado confirmou os resultados obtidos in vitro com 100% de
controle para os tratamentos com manipueira, ndo tendo sido encontradas galhas
em tomateiros inoculados. O tratamento nematicida foi superior apenas a
testemunha agua, tendo apresentado poucas galhas por sistema radicular, enquanto

a testemunha apresentou um elevado numero de galhas (Figura 10).
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Figura 10. Efeito da inoculagdo de J2 de Meloidogyne incognita raga 3, previamente
tratados in vitro , em tomateiro. *Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo

Teste de Tukey a 5% de probabilidade. **Nematicida - Carbofuran a 50 mg i.a. L’

Com relagdo a dosagem minima letal in vitro (Figura 11), observou-se que
diluicbes até 10%, partindo-se de uma concentragao de cianeto de 40 ppm, foram

efetivas na mortalidade de 100% dos J2 testados. Porém, em diluicbes maiores



como a 8% houve a morte de apenas 41,5% dos J2, sendo que em dosagens mais
baixas (6, 4 e 2%) a percentagem de nematdides vivos e mortos ndo diferiu da

testemunha agua.
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Figura 11. Mortalidade e sobrevivéncia de nematéides tratados com nematoides
e manipueira na determinagdo da dosagem minima letal de manipueira no
controle de Meloidogyne incognita in vitro. *Médias seguidas de mesma letra ndo

diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade. **Nematicida - Carbofuran a
50 mgi.a. L™

Testes in vitro sdo de fundamental importadncia no estudo da acédo de
compostos ou moléculas quimicas sobre nematoides ou microorganismos em geral,
auxiliando na selecao das dosagens a serem aplicadas em vasos e a campo.

Os resultados obtidos para M. incognita raca 3 nos ensaios in vitro estdo de
acordo com os encontrados por Grabowski et al. (2007) para o controle in vitro de

Tubixaba tuxaua Monteiro & Lordello, que apresentou 100% de mortalidade nas



dosagens de 100, 75, 50, 25, 10 e 8% de manipueira, tendo-se partido de uma
concentragdo inicial de cianeto de 40 mg L™.

Alves et al. (2006) utilizando manipueira nas concentragcées de 100, 80, 60,
40, 20 e 0% em ensaios in vitro, no controle do nematoide Scutellonema bradys,
constataram que apos 48 horas os tratamentos com manipueira, em dosagem igual
ou superior a 40%, proporcionaram 100% de mortalidade. Desta forma, mesmo

manipueira a 20% teve um desempenho superior a dosagem nematicida testada.

4.3 EFEITO DE MANIPUEIRA NO CONTROLE DE Meloidogyne incognita EM
TOMATEIROS PLANTADOS EM SOLO PREVIAMENTE INFESTADO EM CASA-
DE-VEGETAGCAO

4.3.1 Numero de Galhas

De acordo com a Figura 12, os tratamentos com manipueira 10%,
manipueira 25% e o nematicida Carbofuran apresentaram resultados semelhantes,
nao diferindo estatisticamente entre si, mas sim da testemunha e do tratamento

manipueira 50%.
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Figura 12. Numero de galhas em raizegahectessateiro tratadas com nematicida e
com manipueira em diferentes concentragoes. *Médias seguidas da mesma letra n&o

diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade. ** Carbofuran 2 g por vaso.

Entre os tratamentos com manipueira, ocorreu aumento do numero de
galhas com o aumento da concentragdo de manipueira utilizada, sendo que o
tratamento com manipueira a 50% nao diferiu estatisticamente do controle agua
(Figuras 12 e 13). No entanto, as galhas formadas em raizes de tomateiro com
aplicagdo de manipueira a 50% foram inferiores em tamanho as encontradas na
testemunha com &agua. Além disso, tratamentos com manipueira proporcionaram
aumento de massa radicular das plantas em relagao a testemunha agua, sendo que

0 maior acumulo de massa radicular ocorreu com o tratamento manipueira 50%

(Figura 14).
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Figura 14. Diferengas entre os tratamentos agua (A) e manipueira 50% (B), quanto ao
tamanho das galhas e volume do sistema radicular de tomateiros inoculados com
Meloidogyne incognita. Fonte: o autor

O aumento do volume do sistema radicular de plantas de tomateiro tratadas
com concentragdes maiores de manipueira pode ser explicado pela maior
concentracdo de nutrientes disponibilizada as plantas, favorecendo a formacao de
raizes secundarias, o que contribuiu para um melhor desenvolvimento do sistema
radicular e uma maior infec¢ao e formagéao de galhas (Figura 15).

Ponte & Franco (1981), realizaram a aplicacdo de diferentes volumes de
manipueira a 50% em vasos previamente infestados com M. javanica e M. incognita.
Os resultados demonstraram que a aplicacdo de 1 L ou 1,5 L de manipueira
proporcionou o desenvolvimento de plantas de tomate sem galhas, enquanto que
plantas ndo tratadas mostraram-se fortemente infectadas. Porém, a aplicacdo de
apenas 0,5 L de manipueira proporcionou o desenvolvimento de plantas levemente
infectadas.
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Figura 15. Relagao entre médias de massa fresca de raiz (g) € médias do nimero de

galhas formadas em raizes de tomateiro inoculadas com Meloidogyne incognita raca 3.

4.3.2 Numero de Ovos de Meloidogyne incognita em Raizes de Tomateiro

De acordo com a Figura 16, todos os tratamentos diferiram estatisticamente
do controle com agua, o qual apresentou o maior numero de ovos por sistema
radicular. Os tratamentos manipueira 50%, 10% e nematicida nao diferiram
estatisticamente entre si. O menor nimero de ovos por sistema radicular foi obtido
em manipueira 25% com 85% menos ovos que a testemunha agua, sendo que os
tratamentos a 25 e 10% nao diferiram estatisticamente ente si. Menor numero de
ovos por sistema radicular foi encontrado em dosagens menores que 50% de
manipueira (Figura 17). A redu¢do do numero de ovos de M. incognita por raiz de
tomateiro em concentragdes menores de manipueira pode estar relacionada ao
menor desenvolvimento do sistema radicular ou a maior facilidade de penetracédo da
manipueira em solos argilosos, havendo uma maior interagdo do CN" com formas J2

no solo.
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Figura 16. Numero de ovos de Meloidogyne incognita por sistema
radicular em raizes de tomateiro tratados com manipueira. **Nematicida -

Carbofuran 2 g por vaso.
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Figura 17. Relagao entre médias de ovos produzidos por Meloidogyne incognita por

raiz de tomateiro frente a diferentes doses de manipueira.



4.3.3 Fator de Reprodugéao (FR)

Dentre os tratamentos, manipueira 25% foi o que obteve o menor fator de
reproducgao (FR = 5) e a testemunha agua o maior (FR = 33). O FR em manipueira a
10% foi 7, em solugdo nematicida 12 e manipueira 50% 13 (Figura 18). O FR é um
dos critérios mais importantes para a avaliagcdo da resisténcia de gendtipos de
plantas a nematdides de galha, sendo muito mais confiavel que avaliagbes
baseadas no numero de galhas (CARNEIRO et al., 2005; ZANELLA et al., 2005;
PIRES, 2007).

Fator de Reprodugéo (FR)

Figura 18. Fator de reprodugcdo de Meloidogyne incognita em plantas de tomateiro

sob diferentes tratamentos. **Nematicida- Carbofuran 2 g por vaso.

4.3.4 Altura de Plantas e Comprimento de Raizes de Tomateiros Inoculados com

Meloidogyne incognita em vasos e Tratados com Manipueira

Com relagao a altura da parte aérea, o tratamento manipueira a 50% foi o
que apresentou resultados mais representativos, com altura média de plantas de
31,62 cm, 70,5% mais alta que a média obtida para a testemunha com agua. Os
tratamentos com manipueira a 25% e 10% e o controle com agua néo diferenciaram

estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%. Ja o tratamento nematicida foi



superior apenas a testemunha e inferior somente ao tratamento com manipueira a
50% (Figura 19).
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Figura 19. Altura da parte aérea de plantas de tomate inoculados com
Meloidogyne incognita sob diferentes doses de manipueira. *Médias seguidas da
mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade. **

Carbofuran 2 g por vaso.

As plantas-controle regadas com agua apresentaram um alto nivel de
infeccdo por M. incognita, causando a redugédo do sistema radicular e da parte
aérea. No entanto, tratamentos com manipueira a 10 e 25% nao diferiram
estatisticamente da testemunha apesar do baixo nivel de infecgcdo apresentado
(Figura 20). O pobre desenvolvimento de plantas tratadas com manipueira a 10 e
25% pode ser explicado pela menor concentragcao de nutrientes disponibilizada as
plantas em dosagens inferiores a 50%.

O tratamento manipueira 50%, mesmo tendo apresentado plantas com o
maior numero de galhas dentre os tratamentos com manipueira, foi o0 que obteve a
maior massa de raiz. Isso provavelmente ocorreu devido a maior disponibilidade de
nutrientes as plantas, como demonstrado anteriormente por ARAGAO & PONTE
(1995).



Franco et al. (1990), verificaram incremento da parte aérea e de raizes de
tomateiro em solo tratado com manipueira a 50%, extraida das cultivares Baja, Mato-
Gato e Cruvela, classificadas como bravas. No presente ensaio, 0 comprimento das

raizes seguiu a mesma tendéncia da altura da parte aérea.
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Figura 20. Comprimento de raizes de plantas de tomate inoculados com
Meloidogyne incognita sob diferentes doses de manipueira. *Médias seguidas de
mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

**Nematicida- Carbofuran 2 g por vaso.

44 EFEITO DE MANIPUEIRA NO CONTROLE DE Meloidogyne incognita A
CAMPO

4.4 1 Numero de Galhas

Para o ensaio a campo, ndao houve diferenga estatistica para a variavel
numero de galhas entre os tratamentos com manipueira, os quais diferiram

estatisticamente da testemunha agua (Figura 21). De acordo com a Figura 22, ha



uma tendéncia de aumento do numero de galhas em concentragbes de manipueira
superiores a 10%. O aumento do numero de galhas em dosagens de manipueira
superiores a 10% pode ser explicado pelo aumento na disponibilidade de nutrientes

as plantas levando a um melhor desenvolvimento do sistema radicular e maior nivel

de infecgao.
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Figura 21. Numero de galhas em raizes de tomateiro inoculadas com Meloidogyne
incognita em condi¢cdes de campo. *Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre

si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Ponte et al. (1987) avaliaram o efeito de manipueira a campo para o controle
de M. incognita e M. javanica. Segundo esses autores, dois litros de manipueira pura
por m? ndo apresentaram diferenca estatistica em relacdo ao controle com agua,
sendo que a dosagem de 4 Lm? de manipueira diluida em agua a 50% foi

estatisticamente superior a testemunha com relagado ao numero de galhas.
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Figura 22. Relagcdo entre numero de galhas em raizes de tomateiro inoculadas e

dosagens de manipueira a campo.

Franco et al. (1990), testaram manipueira no controle de M. incognita a
campo nas dosagens de 4,0 Lm?, 6,0 L m? e 8,0 L m? diluida a 50% em &agua. Os
autores verificaram que o volume de calda mais eficiente foi 4,0 Lm™=. No mesmo
estudo, manipueira a 50% contribuiu para uma significativa redugdo no numero de
galhas em raizes de tomateiro em relagao a testemunha.

Os resultados acima estdo de acordo com os obtidos neste trabalho, onde a
dosagem 4,0 L m™ foi eficiente no controle de M. incognita a campo para todas as
dosagens testadas, sendo que manipueira a 10% causou redugdo no numero de
galhas de 76,42% em relacdo a testemunha com agua.

Dados da literatura (Ponte, 1992; Ponte & Franco, 1981) sdo omissos no que
tange a utilizagao de concentragdes inferiores a 50% de manipueira no controle de
nematdides a campo. Estudos envolvendo concentragbées menores deste residuo,
como os realizados neste trabalho, sdo de fundamental importancia para viabilizar a

aplicagdo de manipueira em larga escala a campo.



4.4.2 Numero de Ovos de Meloidogyne incognita em Raizes de Tomateiro a Campo

Quanto ao numero de ovos/raiz de tomateiro, todos os tratamentos com

manipueira diferiram estatisticamente do controle com agua. No entanto, o aumento

na concentragdo de manipueira proporcionou aumento no numero de ovos por

sistema radicular (Figura 23).

Dentre os tratamentos com manipueira, as concentragdes a 10% e 25% néo

diferiram estatisticamente entre si, sendo o tratamento a 10% o Uunico que

apresentou diferenca estatistica para manipueira a 50% (Figura 24).
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Figura 23. Numero de ovos de Meloidogyne incognita extraidos de raizes de

tomateiro a campo sob diferentes concentracées de manipueira. *Médias seguidas

da mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 24. Relagao entre numero de ovos de Meloidogyne incognita em raizes

de tomateiro tratadas com diferentes doses de manipueira.

4.4.3 Quantificagao de J2 de Meloidogyne incognita em 100 cc de solo

A quantificagdo de J2 em solo mostrou que a populagéo inicial de M. incognita
a campo era homogénea entre as parcelas e que os tratamentos com manipueira
diferiram estatisticamente da testemunha com agua em relagcéo a populacéao final de
J2, mas né&o entre si, indicando um controle efetivo dos tratamentos com manipueira

sobre a populacdo de J2 no solo (Figura 25).
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Figura 25. Concentracao de J2 de Meloidogyne incognita por 100 cc de solo antes e apds

duas aplicagbes de manipueira no solo. *Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si

pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

444 Altura e Massa Seca da Parte aérea de Plantas de Tomate em Campo

Naturalmente Infestado com Meloidogyne incognita

Nao houve diferenca estatistica para o parametro altura de plantas entre os
tratamentos com manipueira e a testemunha com agua, sendo que a altura média
das plantas de tomate foi de 1,92m (Figura 26). A variavel altura de plantas € uma

das mais eficientes na diferenciacdo de plantas infectadas e nao infectadas por

nematoides.
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Figura 26. Médias de altura da parte aérea de plantas de tomate tratadas
com manipueira, em campo naturalmente infestado com Meloidogyne
incognita. *Médias seguidas da mesma letra nao diferem pelo Teste Tukey a 5%

de probabilidade.

Neste ensaio de inverno, as temperaturas minimas e médias mais baixas
podem ter minimizado a agdo de M. incognita, contribuindo para um crescimento
equilibrado das plantas (Figura 27). Em temperaturas mais baixas, formas
infectantes J2 podem sofrer injurias, prejudicando a infeccdo. Além disso, em
temperaturas mais baixas é frequente o prolongamento do ciclo de vida desse
nematdide. No entanto, um maior acumulo de massa seca foi observado em plantas
tratadas com manipueira em relagdo a testemunha com agua. Para a variavel massa
seca, manipueira a 50% foi estatisticamente superior a manipueira a 10%, mas néo

em relacdo a manipueira a 25% (Figura 28).
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Figura 28. Massa seca da parte aérea de plantas de tomate tratadas com

manipueira em campo naturalmente infestado com Meloidogyne incognita. *Médias

seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.



4.4.5 Massa de Frutos de Tomateiros Plantados em Campo Naturalmente Infestado

com Meloidogyne incognita, Tratado com Manipueira

Com relagdo a massa de frutos, os tratamentos com manipueira foram
estatisticamente superiores a testemunha com agua, ndo diferindo estatisticamente

entre si (Figura 29).
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Figura 29. Massa total de todas as repeticées dos frutos de tomateiros em solo
naturalmente infestado com Meloidogyne incognita sob diferentes doses de
manipueira. *Médias seguidas da mesma letra nao diferem entre si pelo Teste de Tukey

a 5% de probabilidade.

Os frutos de plantas tratadas com manipueira apresentaram maior tamanho
e rigidez que os frutos de plantas nao tratadas (Figura 30). O aumento na rigidez da
parede dos frutos pode ter ocorrido devido ao acumulo de calcio, ja que este
elemento é sempre presente em manipueira e de grande importancia para a cultura
do tomateiro. A sua deficiéncia em plantas acarreta o aparecimento de doenca
abidtica conhecida como podridao apical (LOPES & SANTOS, 1994).



Os tomateiros tratados com manipueira apresentaram uma producio
superior a testemunha com agua que variou de 25% para manipueira diluida a 10%

e 30% para manipueira diluida a 50% (Figura 29).

&y

Figura 30. Frutos de tomateiro tratados com manipueira, a diferentes concentragdes, em

solo naturalmente infestado com Meloidogyne incognita. Fonte: o autor.

Aragao & Ponte (1995), utilizando manipueira a diferentes concentracbes
como adubo foliar em quiabeiro, verificaram similaridade estatistica entre
tratamentos com manipueira, os quais proporcionaram um aumento na produgao de
frutos em relagéo a testemunha com agua.

Vieites (1998) verificou que o uso de 108 m* ha™' de manipueira contribuiu
para aumentar o rendimento, diametro e comprimento de frutos de tomateiro. Por
outro lado, Fioretto (1994) ao estudar o efeito de cinco doses de manipueira (0, 80,
160 e 200 m> ha™") na produtividade da cultura da mandioca, verificou que todos os

tratamentos produziram menos que a testemunha.



A produtividade alcangada nas diferentes concentracdes de manipueira
testadas comprovou o potencial da mesma para uso agricola, atuando nao somente
como nematicida, mas também como fonte de nutrientes ao tomateiro.

Segundo Ferreira et al. (2001), a manipueira pode ser recomendada como
fonte de nutrientes para plantas cultivadas em solos de baixa fertilidade,
possibilitando a obtencéo de produtividades semelhantes as obtidas em tratamentos
com adubacdo quimica, além de possibilitar a realizagado de cultivos sucessivos em
uma mesma area.

De acordo com os resultados obtidos em testes in vitro, em vasos e a
campo, nao houve diferenca estatistica entre os tratamentos com manipueira para a
maioria das variaveis testadas. Manipueira a 50%, proporcionou um melhor
desenvolvimento do sistema radicular e da parte aérea de plantas de tomateiro, além
de um incremento na produgao por pé de tomate. No entanto, dosagens menores
podem ser uma alternativa para a aplicagao de manipueira em larga escala.

Sendo assim, sugere-se que outros ensaios a campo sejam realizados em
cultivo de tomate de verao, para que o potencial nematicida da manipueira possa ser

melhor avaliado.



5. CONCLUSOES

v

A manipueira produzida no Oeste do Parana apresenta caracteristicas
quimicas que viabilizam a sua aplicacdo, em pequena ou larga escala, em
areas de producgao agricola desta regiao;

A composi¢ao quimica das amostras de manipueira analisadas apresentou
valores de pH que variaram de 6,0 a 6,6, DBO de 1.600 a 1.986 mg L' e
teores de cianeto entre 25 e 40 mg L.

Os nutrientes encontrados, em ordem decrescente de concentragdo, em
manipueira caseira foram potassio, calcio, magnésio, nitrogénio, fésforo, ferro
€ manganés.

Os nutrientes encontrados, em ordem decrescente de concentragdo, em
manipueira industrial foram calcio, nitrogénio, magnésio, potassio, fosforo,
ferro e manganés.

Em um contexto geral, manipueira a 10%, partindo-se de uma concentragao
inicial de cianeto livre de 40 ppm, foi o tratamento mais efetivo no controle de
M. incognita em tomateiro.

Manipueira a 50% foi mais efetiva como fonte nutricional a tomateiro que
tratamentos em concentracdes mais baixas.

Ensaio de verdo deve ser realizado no sentido de se confirmar o potencial

nematicida da manipueira evidenciado em cultivo de inverno.
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