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RESUMO

O conhecimento sobre a comunidade tréfica de nematoides presentes no solo cultivado com
cana-de-acucar é fundamental para compreensdo das variacbes na dindmica populacional
desses organismos e os efeitos que podem ocasionar na produtividade agricola. O objetivo do
presente estudo foi avaliar a flutuacdo vertical da comunidade de nematoides e das variaveis
fisicas do solo: umidade e densidade de particulas, em area de varzea cultivada intensamente
com cana-de-acucar nas condiges da Mata Norte de Pernambuco, caracterizando a
nematofauna e descrevendo relagdes entre as varidveis estudadas. Horizontalmente foram
coletadas amostras em 40 pontos, formando malha de 36 x 12 m. Verticalmente, amostras de
solo foram coletadas nas profundidades de 0-10, 10-20, 20-40 e 40-60 cm e, amostras de raiz,
nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm. O total de nematdides presentes por 300 cm? de solo
foi de 369.392, sendo 278.505 fitoparasitos. Os géneros Helicotylenchus (29,66%) e
Pratylenchus (28,34%) foram dominantes entre os fitoparasitos e o taxon Dorylaimidae
(21,23%) entre os nematdides de vida livre. O valor da razdo mic6fago/bacteriofago foi 0,16.
A relacdo (onivoros + predadores)/(bacteriofagos + micéfagos + parasitos de plantas)
apresentou baixos valores (0,29), caracteristico de cultivo anual. De maneira geral, as
frequéncias dos nematdides de vida livre e fitoparasitos diminuiram com a profundidade.
Helicotylenchus sp. foi 0 nematdide que mais se correlacionou com os outros taxa. No solo,
Pratylenchus sp. foi mais freqliente na camada de 0-40 cm e o taxon mais afetado pela
umidade. A umidade do solo afetou negativamente os niveis populacionais dos géneros
Pratylenchus e Criconemella e das familias Dorylaimidae e Mononchidae. A densidade de
particula do solo ndo se mostrou adequada para uso como parametro indicador da

nematofauna na area estudada.



Palavras chave: Nematoide, diversidade trofica, variabilidade espacial, atributos fisicos do

solo, Saccharum sp.



10

ABSTRACT

Knowledge of nematode trophic community in soil cultivated with sugarcane is fundamental
for understanding variations on population dynamics of these organisms and effects on crop
productivity. The objective of the present study was to evaluate the vertical fluctuation of
nematode community and two physical variables of soil: humidity and particle density in a
swamp area cultivated intensively with sugarcane in Pernambuco, Brazil; characterize
nematode community and describe relationships among variables evaluated. Horizontally it
was collected samples in 40 points designed in a 36 x 12 m-net. Vertically, soil and root
samples were collected at 0-10, 10-20, 20-40, 40-60 cm-deep, and 0-10, 10-20 cm-deep,
respectively. The total of nematodes present was 369,392 per 300 cm3, being 278,505 plant-
feeding nematodes per 300 cm3 of soil. The genus Helicotylenchus (29.66%) and
Pratylenchus (28.34%) were dominants within plant-feeding nematodes and the taxon
Dorylaimidae (21.23%) within free-living nematodes. The ratio hyphal/bacterial-feeding was
0.16. The ratio (Omnivores + Animal Predators)/(Bacterial-feeding + Hyphal-feeding +
Plant-feeding) was low (0.29), characteristic of annual crop. In general, the free-living and
plant-feeding nematodes frequencies decreased as soil deep increased. Helicotylenchus sp.
was the nematode which more correlated with the other taxa. In soil, Pratylenchus sp. was
more frequent at 0-40 cm-deep and the taxon more affected by humidity. Soil humidity
affected Pratylenchus, Criconemella, Dorylaimidae and Mononchidae frequencies
negatively. Particle density of soil did not offer potential for use as indicator of nematode

diversity in the area.

Key word: Nematode, trophic diversity, spatial variability, soil physic attributes, Saccharum

sp.
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INTRODUCAO GERAL

1. Cana-de-acucar: caracteristicas e importancia econémica

A cana-de-acucar, Saccharum officinarum e Saccharum spicatum, foi descrita
inicialmente por Lineu, em 1753. Na classificacdo atual, esta cultura pertence a divisdo
Magoliophyta, classe Liliopsida, ordem Graminales, familia Poaceae e género Saccharum
spp. (CASTRO; KLUGER, 2001). Originaria da Nova Guiné, os primeiros registros de
cultivo da cana-de-actcar datam de 7.000 anos a.C., foi levada posteriormente para o sul da
Asia, onde o principal uso foi em forma de xarope. A primeira evidéncia de agticar em forma
solida data do ano 500, na Pérsia. No Brasil, ha indicios de que o cultivo da cana-de-agucar
seja anterior a época do descobrimento, mas o desenvolvimento se deu posteriormente, com a
criacdo de engenhos e plantacbes com mudas trazidas pelos portugueses (MOZAMBANI et
al., 2006; BLAINEY, 2009).

Devido a extenséo territorial brasileira, o desenvolvimento das lavouras tem ocorrido
em periodos alternados, existindo nas mais variadas condi¢des climaticas. O pais possui duas
épocas de colheitas anuais: a safra Norte/Nordeste de setembro a abril, e Centro-Sul de maio
a dezembro (ALFONSI et al., 1987). A cana-de-acucar se desenvolve em forma de touceira.
A parte aérea é formada por colmos, folhas, inflorescéncias e frutos e a subterranea por raizes
e rizomas. As raizes sdo fasciculadas ou em cabeleira, sendo que 85% encontram-se nos
primeiros 50 cm e aproximadamente 60% entre os primeiros 20-30 cm de profundidade,
havendo pequenas varia¢fes nas porcentagens dependendo das variedades (MOZAMBANI et
al., 2006).

Dados da Food and Agriculture Organization (FAO, 2009) mostram que a producao
mundial da safra de 2007 foi de 1.590.701.773 de toneladas, ocupando o Brasil o primeiro

lugar, seguido da india, China e Tailandia. Atualmente, no Brasil a cultura da cana-de-agUcar
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ocupa uma &rea de aproximadamente 10 milhdes de hectares. Na safra 2008/2009 foram
produzidos 648.973.981 de toneladas de cana, obtendo um rendimento médio nacional de
aproximadamente 80 t/ha. A regido Nordeste possui aproximadamente 16% da producao
nacional, apresentando diferenca significativa quando comparada a producdo na regido
Sudeste do pais. No Nordeste, o rendimento médio nessa safra foi de 60 t/ha, ficando bem
abaixo da média nacional e também das regides Sudeste, Centro-Oeste e Sul que
apresentaram valores superiores a média nacional. O maior produtor nacional de cana-de-
acucar foi o estado de Sdo Paulo com aproximadamente 60% e com producédo de 390.196.942
de toneladas, seguido pelo Parana (51.244.227), Minas Gerais (47.914.898), Goias
(33.070.209), Alagoas (29.220.000), Mato Grosso do Sul (21.362.034) e Pernambuco
(20.272.723) (IBGE, 2009).

A producéo da cana-de-acucar movimenta 51 bilhdes de reais, o que representa 1,76%
do PIB brasileiro, gerando 4,5 milhdes de empregos diretos e indiretos. A producéo nacional
foi de 32 milhGes de toneladas de agucar, e 27 bilhdes de litros de alcool (JORNALCANA,
2009). A produtividade média brasileira poderia ser maior, no entanto, existem fatores
bidticos e abidticos (clima e solo) que prejudicam o desenvolvimento da cultura (DINARDO-
MIRANDA; FERRAZ, 1991). A presenca de plantas daninhas pode causar reducbes na
quantidade e na qualidade do produto colhido e diminuir o0 nimero de cortes viaveis, além de
aumentar os custos em cerca de 30% para cana-soca e de 15 a 20% para cana-planta
(LORENZI, 1988; PROCOPIO; SILVA; VARGAS, 2004).

Uma das principais culturas agricolas brasileiras, a cana-de-aglUcar, serve como
matéria prima de grande flexibilidade. Considerada fonte de alimentacdo animal, produz
alcool de vaérios tipos, a exemplo do etanol, usado como biocombustivel, bebidas como a

cachaca, licor, rum e vodka e gera eletricidade a partir do bagaco via industria alcoolquimica.
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Da cana-de-agUcar aproveita-se tudo: bagaco, méis, torta e residuos de colheita
(MARANHAO, 2008).

Apesar de a agroindUstria brasileira desenvolver completa tecnologia agricola e
industrial, com o aproveitamento maximo da cana-de-agUcar, a expansdo da cultura nos
ualtimos anos, para atender a demanda de producdo, fez com que novos canaviais fossem
estabelecidos em solos pobres e arenosos no Nordeste (MOURA, 2000). Mesmo com o
contingente de producdo de cana-de-aglcar em Pernambuco diminuindo, em funcdo de
intempéries climaticas, degradacdo do solo e fitopatdgenos, impingindo a regido penosos
reflexos sécio-econdmicos, pois no Estado mais de 50 municipios tém essa cultura como a
principal renda da populacdo. O setor sucroalcooleiro de Pernambuco contribui com no
minimo 15% de todos os empregos gerados pelo setor no pais e, conjuntamente com o resto

do Nordeste, com aproximadamente 18% dos empregos (MIRANDA, 2009).

2. Fitonematodides

Fitonematdides s@o parasitos obrigados que obtém nutrientes para o desenvolvimento
e reproducdo a partir do citoplasma de células vivas. A via evolucionaria dos nematdides de
simples parasitos que se alimentam de planta, a patdgenos causadores de doencgas que podem
alterar a fisiologia do hospedeiro e expressdo de genes, ndo esta totalmente elucidada
(HUSSEY; GRUNDLER, 1998; BAUM; HUSSEY; DAVIS, 2007).

InteracOes entre fitonematoides e plantas hospedeiras sdo complexas e dindmicas e
podem envolver, dependendo da espécie, estimulo a eclosdo, atracdo até o hospedeiro,
penetracdo e migracdo dentro dos tecidos, reconhecimento do tecido adequado para
alimentacdo e a elaboracdo de modificacBes das células hospedeiras. Plantas parasitadas por
diferentes espécies de fitonematdides sdo modificadas de diversas formas. Mudancas

celulares destrutivas vdo da remocéao do conteudo celular pela alimentacdo do nematoide ate
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a completa destruicdo das células. Alguns nematoides, a exemplo dos formadores de galhas e
de cistos, induzem modifica¢cdes formando sitios de alimentacdo bem elaborados para prover
a remocédo de nutrientes (HUSSEY; WILLIAMSON, 1998). Estudos revelam que somente
um local de alimentacdo pode ser induzido por cada nematdide e este local é denominado de
sitio de alimentacéo, onde as células desenvolvidas s&o mantidas vivas por até seis semanas

(ROSSO; JONES; ABAD, 2009).

2.1. Fitonematoides x Cana-de-Acucar

Uma grande diversidade de nematoides foi registrada como fitoparasitos da cana-de-
acucar no mundo, com mais de 310 espécies e 48 géneros de endo e ectoparasitos
encontrados nas raizes e solo da rizosfera. Alguns géneros sdo particularmente mais
frenquentes nos canaviais no mundo como Pratylenchus Fillipjev (com pelo menos 20
espécies assinaladas), Meloidogyne Goeldi (07 espécies), Helicotylenchus Steiner (35
espécies), Xiphinema Cobb (52 espécies), Hoplolaimus von Daday (11 espécies),
Paratrichodorus Siddiqi e Trichodorus Cobb (09 espécies) (CRUZ; SILVA; RIBEIRO 1986;
MOURA et al., 1999; NOVARETTI et al., 1985; ROSA; CADET; SPAULL, 2005).

Com a expansdo da area de cultivo da cana-de-actcar no Nordeste em solos arenosos
e regibes de tabuleiros costeiros, junto com a ocorréncia de periodos com secas prolongadas,
0s problemas causados por esses patdgenos agravaram-se ainda mais (MOURA, 2000). Dessa
forma, o monitoramento em &reas que apresentem o mau desenvolvimento da cultura é
fundamental, pois a existéncia de altas populacbes de fitonematoides geralmente ocasiona
perdas significativas na produtividade (CHAVES; PEDROSA; MOURA, 2002).

Os sintomas das fitonematoses sdo geralmente confundidos com deficiéncia
nutricional. A utilizacdo de variedades suscetiveis em canaviais nordestinos era predominante

porque possuiam caracteristicas agronémicas satisfatorias. Portanto, o uso continuo de
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poucos genotipos por muito tempo proporcionou evolucdo e estabelecimento de problemas
fitossanitarios causados por patdgenos e insetos (MOURA, 2000).

Entre os nematoides da cana-de-aclcar no Nordeste, 0s que mais se destacam sao
Meloidogyne javanica (Treub) Chitwood, M. incognita (Kofoid & White) Chitwood e P. zeae
Grahm, devido a severidade das doencas que causam. Sdo amplamente disseminados nos
canaviais em todo mundo e causam prejuizos elevados a producédo agricola mundial. Apenas
para as espécies de Meloidogyne, estes prejuizos foram estimados em 15%, podendo atingir
até 60% em areas de paises menos desenvolvidos, onde as técnicas de controle fitossanitario
séo pouco difundidas (CADET; SPAULL, 2005).

Moura et al. (1999) efetuaram levantamento da ocorréncia de espécies dos géneros
Meloidogyne e Pratylenchus em campos de cana-de-agucar nos estados do Rio Grande do
Norte, Paraiba, Pernambuco e Alagoas, através da analise de 1.097 amostras coletadas em
areas consideradas de baixa produtividade agricola. Os resultados mostraram que esses
nematoides ocorrem em todos os Estados com popula¢cdes em muitos casos consideradas
altas, com uma maior predominancia do P. zeae e Meloidogyne spp., com raros
assinalamentos de P. brachyurus (Godfrey) Filipjev e Stekhoven, demonstrando prevaléncia
das fitonematoses no Nordeste.

Outros géneros de nematodides patogénicos a cana-de-agucar, encontrados no
Nordeste, principalmente em areas com produtividade agricola abaixo de 50 t/ha sdo:
Helicotylenchus, Paratrichodorus, Trichodorus, Tylenchorhynchus Cobb, Hemicycliophora
De Man, Xiphinema, Longidorus (Micoletzky) Torne e Swanger, Rotylenchulus Linford e
Oliveira e Criconemella De Grisse e Loof, (MOURA; ALMEIDA, 1981; CRUZ; SILVA,;
RIBEIRO, 1986; MOURA et al., 1999; MOURA, 2000; ROSA; MOURA; PEDROSA,

2004).
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Para que se aplique medidas de controle é necessério avaliacdo da area cultivada. Essa
avaliacdo é realizada antes da renovagdo de talhdes de cana-de-agucar, que apresentam
variagdes nas dimensdes, na maioria das vezes maiores que 1 ha com produtividade baixa
(menor que 40 t/ha) e densidades populacionais de um ou dois ou de ambos endoparasitos
Meloidogyne e Pratylenchus, consideradas altas, maiores que 500 adultos e juvenis para
Meloidogyne spp., e maiores que 5.000 adultos e juvenis para P. zeae (ROSA; MOURA,;
PEDROSA, 2004).

As doencas causadas por fitonematdides induzem elevadas perdas na producdo da
cana-de-agucar, que variam de suaves até a destruicdo total da cultura. A patogenia é
resultante da acdo direta desses organismos sobre a planta hospedeira, muitas vezes agravada
por fatores ambientais bidticos e abioticos (WILLIAMS, 1969; BIRCHFIELD, 1984).

Em consequéncia do ataque dos nematoides, as raizes tornam-se pobres em radicelas e
incapazes de absorver dgua e nutrientes necessarios para o bom desenvolvimento das plantas
que, consequentemente, ficam menores, raquiticas, clordticas, murchas nas horas mais
quentes do dia e menos produtivas. Em condicGes de campo, sdo verificadas reboleiras de
plantas menores e clordticas entre outras de porte e coloracdo aparentemente normais
(DINARDO-MIRANDA, 2006).

Lordello (1981) observou que adicdo de matéria organica ao solo resulta em
diminuicdo na populacdo de certos nematodides, por criar condicdes favoraveis a
multiplicacdo de inimigos naturais bem como a liberacdo de substancias organicas, como
acidos graxos volateis que pode ter acdo nematicida.

Segundo Dinardo-Miranda et al. (2003), em experimentos conduzidos em areas
infestadas com nematdides, a torta de filtro ndo reduziu as populacdes desses parasitos, mas
propiciou incrementos médios de produtividade varidveis de 14,4 a 23,3 t/ha. Quando

utilizados conjuntamente, torta de filtro e nematicidas contribuiram para incrementos de até



18

40 t/ha. Plantio com torta de filtro também foi indicado para aumento da produtividade em
areas infestadas, embora ndo tenham reduzido as popula¢des de nematdides nas condigdes
empregadas nas lavouras canavieiras (DINARDO-MIRANDA, 2006).

Os nematodides séo fatores limitantes de produtividade em muitas regifes produtoras
de cana-de-acucar. Levantamentos populacionais sdo imprescindiveis para diagnosticar areas

problematicas e, entdo, direcionar o manejo adequado.

3. Bioindicadores

Varias caracteristicas ressaltam os nematdides do solo como bons bioindicadores, tais
como, abundancia no ambiente, diversidade dos habitos alimentares e na estratégia de
sobrevivéncia, ciclos de vida curtos e procedimentos de amostragem bem definidos
(PORAZINSKA et al., 1999).

A populacdo de nematdides do solo € composta por diferentes grupos troficos.
Distinguem-se pelo menos cinco grupos, pelo habito alimentar: fitofago, micofago,
bacteriofago, predadores e onivoros (YEATES et al., 1993). Os dois grupos mais abundantes
sdo os bacteriéfagos e os fitéfagos, estes também conhecidos como parasitas de plantas. O
consumo de bactéria e fungos do solo por nematoides é importante para a ciclagem de
nutrientes. Uma populacdo de 10 milhdes de nematéides/m® pode consumir 800 kg de
biomassa viva de bactérias por hectare (NIELSEN, 1961).

Os nematoides desempenham importante papel nos processos ecoldgicos do solo e
participam de varias interacdes que afetam a producdo vegetal. A maioria dos nematdides
encontrados no solo ndo se alimenta diretamente nas raizes das plantas. Os exsudatos
radiculares interferem na biologia do solo fornecendo alimentos para bactérias e fungos,
atraindo os correspondentes grupos tréficos para a rizosfera (FRECKMAN; CASWELL,

1985).
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Segundo Coleman et al. (1991), os nematdides bacteriofagos podem reduzir
significativamente as populagdes de bactérias e incrementar a mineralizagdo. Desta forma,
afetariam indiretamente a produtividade das plantas nos ecossistemas, regulando o total de
nitrogénio inorgénico disponivel. Os nematoides do solo podem ser importantes em tornar
disponivel o nitrogénio mineral. Ao alimentar-se da biomassa microbiana com baixa relacéo
CIN, contribuem para aumentar o N disponivel a planta. Uma populacdo elevada de
bacteriéfagos, particularmente do género Rhabditis, pode indicar alta atividade bacteriana,
relacionada ao N mineralizavel do solo. Nematdides e protozoarios excretam volume
significativo de N mineral no solo, afetando o crescimento da planta. Desta forma, afetariam
indiretamente a produtividade das plantas nos ecossistemas, regulando o total de N
inorganico disponivel (FRECKMAN; CASWELL, 1985).

Os nematoides bacteriofagos alimentam-se indistintamente de bactérias benéficas,
saprofiticas e patogénicas (CHANTANAO; JENSEN, 1969). Freckman e Huang (1998)
relataram que os micdfagos apresentam maior abundancia relativa @ medida em que as
plantas senescem e morrem. Portanto, a sua flutuacdo sazonal é afetada pelas diferentes taxas
de senescéncia de espécies da comunidade vegetal. Segundo Rahman et al. (2009), os
nematoides que se alimentam de bactérias é o grupo predominante nos vinhedos, devido ao
rapido crescimento e a tolerancia as intempéries existentes nestes ambientes. Rahman et al.
(2009) e Wright e Coleman (2002) afirmaram que a predominancia dos nematdides
bacteriofagos € de 50 a 60% em solos de florestas. Sanchez-Moreno e Ferris (2007) também
registraram predominancia de nematoides bacteriéfagos, especialmente Acrobeloides, durante
20 anos em vinhedos.

Nematdides predadores, também chamados de carnivoros, se alimentam
principalmente de pequenos animais do solo, como 0s protozoéarios e anelideos ou mesmo

outros nematdides (WALLWORK, 1970). Devido as modificagdes impostas pelo uso do solo,
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e em particular pela agricultura, a fauna e os microrganismos, em diferentes graus de
intensidade, sdo afetados pelos impactos provocados pelas praticas agricolas, podendo variar
0 numero e a diversidade de organismos do solo (DIAS JUNIOR; PIERCE, 1996). Essa
sensibilidade dos organismos do solo frente as variacbes no meio ambiente permite servir
como bioindicadores de qualidade do meio (MIRANDA, 2009). A composi¢do das
comunidades de nematdides no solo é influenciada por fatores ambientais como vegetacdo
hospedeira, tipo de solo, estacdo climatica, nivel de umidade e teor de matéria orgéanica, além
da distribuicdo espacial (WALL; SKENE; NIELSON, 2002).

McSorley (2003) defende que apesar dos nematoides sofrerem influéncia da
temperatura e umidade existente no solo, muitos sobrevivem em condigbes ambientais
extremas de temperatura no solo e umidade relativa de 0%. No entanto, estudos
desenvolvidos por Bakonyi e Nagy (2000), mostram que a nematofauna pode sofrer
mudancas em poucas semanas quando submetida a temperatura e umidade do solo em locais
de clima temperado.

A quantificacdo da diversidade de grupos troficos e taxondmicos nos diferentes
ecossistemas possibilitardo o conhecimento de indices que serdo mais adequados para indicar
alteracdes ocorridas no solo decorrentes de préaticas agricolas. Logo, possibilitara a adocéo de
praticas que minimizem o impacto do uso da terra na qualidade do solo. Estudos com
indicadores bioldgicos que mostrem efetivamente as alteracdo ocorridas nos diversos
ecossistemas, tém demonstrado que os nematdides se destacam em virtude de caracteristicas
que podem evidenciar a ocorréncia de distarbios ambientais que afetam o solo (MATTOS;

HUANG; PIMENTEL, 2006).
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4. Nivel de dano

As densidades populacionais associadas aos niveis de danos dos fitonematdides
podem afetar significativamente a produtividade agricola da cana-de-agucar. Esses niveis, no
entanto, podem variar devido as questfes epidemiolégicas como diferentes condicdes
ambientais de predisposicéo e o uso de diferentes variedades de cana-de-agUcar, propiciando
reacOes diferenciadas ao parasitismo de fitonematdides (DINARDO-MIRANDA; FERRAZ,
1991; DINARDO-MIRANDA, 1999; MOURA, 2000). Por exemplo, a variedade SP70-1143,
considerada como resistente a M. javanica, e suscetivel a M. incognita (NOVARETTI,
NELLI, 1980; NOVARETTI et al., 1985). Os niveis de danos utilizados rotineiramente em
campo para Meloidogyne spp. e P. zeae fundamentam-se os niveis de danos estabelecidos
pela Universidade da Carolina do Norte (CLEMSON, 1984), e nas condi¢des do Sudeste do
Brasil, considerados por conseguinte ndo adequados para as condi¢fes da regido Nordeste.

Quando em altas densidades populacionais, os fitonematdides causam severos danos
ao sistema radicular que torna-se mal desenvolvido e pouco eficiente, reduzindo a
produtividade agricola (MOURA; REGIS; MOURA, 1990; CADET; SPAULL, 2005).
Embora alguns laboratérios identifiguem e quantifiguem os nematdides presentes nas
amostras, pouquissimos interpretam os dados observados. A interpretacdo dos dados consiste
em definir se as populacdes encontradas na area sdo baixas ou altas, o que implica em
estabelecer se ha ou ndo necessidade de adocdo de medidas de controle na area amostrada

(DINARDO-MIRANDA, 2006).

5. Caracteristicas fisicas do solo cultivado com cana-de-acucar
As atuais técnicas de manejo da cultura da cana-de-acUcar utilizam um vigoroso
revolvimento por ocasido do plantio, com o uso de arados, grades pesadas e subsoladores. Ao

fim do ciclo de producdo, é comumente realizada a queima da palhada da cana antes da
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colheita, o que é prejudicial & manutencdo dos niveis de matéria organica do solo. A matéria
organica bruta é reduzida, e a préatica da queima favorece a mineralizacdo da matéria organica
ja existente. Além disso, 0 solo permanece descoberto por um periodo relativamente longo, o
que acelera o processo erosivo e culmina com a depauperacdo de suas propriedades fisicas e
quimicas (MOLINA, 1995; MENDOZA, 1996).

Grande parte do comportamento do solo € determinada pela textura. De modo geral,
solos argilosos sdo mais agregados, enquanto solos arenosos sdo mais permeaveis e com
maior velocidade de infiltracdo. Porém, os solos arenosos apresentam varias limitagdes,
sejam quimica ou fisica, sendo assim quando sdo manejados de forma errada podem se tornar
ainda mais problematicos para a agricultura (VAN DEN AKKER; ARVIDSSON; HORN,
2003).

Alguns indicadores fisicos representam muito bem as condi¢des do solo e o estado de
degradacédo ou conservacdo, como o0 arranjamento das particulas solidas e poros e ocorréncia
de erosao, podendo incluir a profundidade da camada superficial do solo, densidade do solo,
porosidade, resisténcia a penetracdo, estabilidade de agregados, infiltracdo de &gua,
percolacdo, dentre outros. Estes indicadores refletem primariamente limitagdes ao
crescimento de raizes, emergéncia de plantulas, infiltracdo ou movimento de dgua dentro do
perfil (VAN DEN AKKER; ARVIDSSON; HORN, 2003).

A maioria dos solos cultivados com a cana-de-agucar no Nordeste do Brasil tem como
uma das principais caracteristicas a presenca de horizontes coesos situados, em geral, entre
30 e 60 cm de profundidade (JACOMINE, 2001). Esses horizontes respondem pela formacéo
de periodos alternados de ressecamento e encharcamento nos solos criando um ambiente
inadequado para o desenvolvimento do sistema radicular das plantas em geral (CINTRA,

1997), e da cana-de-acUcar em particular, por ser uma espécie que necessita de, no minimo,



23

10% de ar para sua sobrevivéncia. Sem esta condicdo, a absorcdo de nutrientes essenciais
estard comprometida e, conseqlientemente, todo o seu desenvolvimento (FARONI, 2004).

Dematté (2005) ressalta que uma das limitacdes dos solos na regido tropical imida é a
baixa fertilidade em profundidade que se reflete em menor volume de solo explorado pelas
raizes. Da mesma forma, Mello-Ivo (1999) destaca a necessidade de aprofundamento do
sistema radicular da cana nos solos dos tabuleiros, enfatizando a importancia do estudo de
raizes como indice para identificacdo de préaticas culturais e de preparo do solo mais
adequadas.

Vaérios trabalhos tém reforcado a tese de que a configuracdo do sistema radicular das
espécies cultivadas é determinada pela conjuncéo de fatores do sistema solo/planta/atmosfera.
Em solos profundos e com alta demanda atmosférica, as raizes tendem a aprofundar-se, mas
se a demanda for baixa, um menor volume de solo explorado seré suficiente. Se, no entanto,
houver impedimento fisico, a eficiéncia das raizes para absorcdo de agua e nutrientes
sobrepuja a importancia do volume total do sistema radicular (PEREIRA,
ZAMBOLIM,1996). Evensen et al. (1997), estudando a distribuicdo de raizes de duas
cultivares de cana-de-acUcar sob irrigacdo por gotejamento, encontraram restricdo do sistema
radicular nos primeiros 46 cm do solo e associaram este padrédo de distribuicdo das raizes ao
sistema de irrigacdo por gotejamento e fertirrigacdo. Ao promover um suprimento adequado
de agua e nutrientes para a cana na superficie do solo, 0 método de irrigacdo contribuiu para
reduzir a necessidade da planta para producao de um sistema radicular extenso.

Uma das alternativas utilizadas para aumentar a profundidade efetiva dos solos dos
tabuleiros com horizontes coesos tem sido 0 uso de praticas mecanicas (subsolagem), préaticas
biologicas (leguminosas e/ou adubacgdo organica) ou a associacdo das duas praticas que, em

geral, tem se mostrado mais efetiva (SWEENEY; KIRKMAN; SISSON, 2006).
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As propriedades fisicas do solo como textura, estrutura, porosidade, consisténcia,
temperatura e cor séo fatores dominantes que afetam o uso de um solo. A grande importancia
das propriedades fisicas € o fato delas determinarem a disponibilidade de agua, oxigénio e
calor no solo. Sendo assim, diferentes solos apresentam diferentes composicGes volumétricas
dos constituintes, sendo que a composicdo de um solo pode variar com a profundidade, teor
de matéria orgénica, e teor de argila presente (SWEENEY; KIRKMAN; SISSON, 2006).

Ao comparar a profundidade do sistema radicular de diversas culturas, Dematté (2005)
ressalta que o padrdo normal da distribuicdo das raizes da cana-de-agUcar é aquele em que o
sistema radicular localiza-se nos primeiros 20 cm do solo e que a utilizagcdo de calcio, via
fornecimento de gesso, promove melhor distribuicdo das raizes, com percentuais de 36%,
36,7% e 19% nas camadas de solo de 0 a 26 cm, 26 a 75 cm e 100 a 150 cm,
respectivamente. Da mesma forma, em trabalho com o objetivo de identificar as raizes de
cana-de-agucar metabolicamente ativas, em camadas do solo de 20 cm até a profundidade de
80 cm, Faroni (2004) concluiu que a distribuicdo das raizes vivas, em relacdo ao total do
sistema radicular de cada camada de solo, foi proporcionalmente maior nas camadas mais
profundas do solo.

Os processos fisico-quimicos no solo sdo fundamentais para o desenvolvimento das
plantas e funcionamento dos ecossistemas terrestres, uma vez que membros de todos o0s
niveis troficos nos ecossistemas dependem do solo como fonte de nutrientes na
disponibilidade e reciclagem de elementos chaves para a decomposicdo de residuos organicos
(SINABAUGH; CARREIRO; ALVAREZ, 2002).

Matéria organica pode alterar as propriedades fisicas do solo, e afetar negativamente o
comportamento dos nematdides a exemplo do movimento e sobrevivéncia. Essas mudancas

incluem o pH do solo, salinidade, dioxido de carbono e as concentracdes de oxigénio e
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estrutura do solo. NematoOides sdo geralmente tolerantes a uma ampla gama de pH
(McSORLEY, 1998).

A estrutura do solo é um fator importante para a sobrevivéncia dos nematdides. O
tamanho dos poros do solo pode afetar o habitat e 0 movimento dos nematodides. Maior
nimero de nematdides parasitos de plantas e vida livre foi encontrado em solos com
didmetros de 50 a 200 um (HASSINK et al., 1993). Segundo Oka (2010), solos com poros
maiores podem permitir aumento de inimigos naturais, e, consequentemente, diminuicdo de
nematdides.

Com base no exposto, o0 presente estudo teve como objetivo analisar a distribuicédo
vertical dos grupos troficos de nematoides em uma area de varzea cultivada continuamente
com cana-de-acucar, correlacionando os taxa encontrados e efeitos da umidade e densidade

de particulas do solo.
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ABSTRACT
Rodrigues, C. V. M. A., E. M. R. Pedrosa, A. K. S. Oliveira, D. A. H. S. Leitdo, and N. J. V.
Oliveira. 2010. Vertical distribution of nematode community in swamp area cultivated with
sugarcane. Nematropica 00:00-00.

The objective of the present study was to evaluate the vertical fluctuation of nematode
community and two physical variables of soil: humidity and particle density in a swamp area
cultivated intensively with sugarcane in Pernambuco, Brazil; characterize nematode
community and describe relationships among variables evaluated. Horizontally it was
collected samples in 40 points designed in a 36 x 12 m-net. Vertically, soil and root samples
were collected at 0-10, 10-20, 20-40, 40-60 cm-deep, and 0-10, 10-20 cm-deep, respectively.
The total of nematodes present was 369,392 per 300 cmg, being 278,505 plant-feeding
nematodes per 300 cm? of soil. The genus Helicotylenchus (29.66%) and Pratylenchus

(28.34%) were dominants within plant-feeding nematodes and the taxon Dorylaimidae
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(21.23%) within free-living nematodes. The ratio hyphal/bacterial-feeding was 0.16. The
ratio (Omnivores + Animal Predators)/(Bacterial-feeding + Hyphal-feeding + Plant-feeding)
was low (0.29), characteristic of annual crop. In general, the free-living and plant-feeding
nematodes frequencies decreased as soil deep increased. Helicotylenchus sp. was the
nematode which more correlated with the other taxa. In soil, Pratylenchus sp. was more
frequent at 0-40 cm-deep and the taxon more affected by humidity. Soil humidity affected
Pratylenchus, Criconemella, Dorylaimidae and Mononchidae frequencies negatively. Particle
density of soil did not offer potential for use as indicator of nematode diversity in the area.
Key word: Nematode, trophic diversity, spatial variability, soil physic attributes, Saccharum
sp.

RESUMO
Rodrigues, C. V. M. A., E. M. R. Pedrosa, A. K. S. Oliveira, D. A. H. S. Leitdo, and N. J. V.
Oliveira. 2010. Distribuicao vertical da nematofauna associada ao cultivo da cana-de-agucar
em area de varzea. Nematropica 00:00-00.

O objetivo do presente estudo foi avaliar a flutuacéo vertical da comunidade de
nematoides e das variaveis fisicas do solo: umidade e densidade de particulas, em area de
varzea cultivada intensamente com cana-de-agucar nas condi¢cdes da Mata Norte de
Pernambuco, caracterizando a nematofauna e descrevendo relacdes entre as variaveis
estudadas. Horizontalmente foram coletadas amostras em 40 pontos, formando malha de 36 x
12 m. Verticalmente, amostras de solo foram coletadas nas profundidades de 0-10, 10-20, 20-
40 e 40-60 cm e, amostras de raiz, nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm. O total de
nematoides presentes por 300 cm?3 de solo foi de 369.392, sendo 278.505 fitoparasitos. Os
géneros Helicotylenchus (29,66%) e Pratylenchus (28,34%) foram dominantes entre 0s
fitoparasitos e o taxon Dorylaimidae (21,23%) entre 0os nematoides de vida livre. O valor da

razdo micofago/bacterioéfago foi 0,16. A relacdo (onivoros + predadores)/(bacteriofagos +
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micdfagos + parasitos de plantas) apresentou baixos valores (0,29), caracteristico de cultivo
anual. De maneira geral, as freqiéncias dos nematdides de vida livre e fitoparasitos
diminuiram com a profundidade. Helicotylenchus sp. foi 0 nematdide que mais se
correlacionou com os outros taxa. No solo, Pratylenchus sp. foi mais freqiiente na camada de
0-40 cm e o taxon mais afetado pela umidade. A umidade do solo afetou negativamente os
niveis populacionais dos géneros Pratylenchus e Criconemella e das familias Dorylaimidae e
Mononchidae. A densidade de particula do solo ndo se mostrou adequada para uso como

parametro indicador da nematofauna na area estudada.

Palavras chave: Nematdide, diversidade tréfica, variabilidade espacial, atributos fisicos do
solo, Saccharum sp.
INTRODUCAO

A produtividade da cana-de-agucar (Saccharum spp. L.) é regulada por diversos
fatores de producéo, dentre os quais se destacam: planta (variedade), solo (propriedades
quimicas, fisicas e biologicas), clima (umidade, temperatura, insola¢éo), praticas culturais
(controle da erosdo, plantio, erradicacdo de plantas invasoras, descompactacdo do solo),
controle de pragas e doengas, colheita (maturacao, corte, carregamento e transporte), entre
outros (Castro e Kluger, 2001). Dentre as doengas, as nematoses sdo especialmente
importantes devido a alta incidéncia e aos elevados prejuizos a producéo agricola e custos
para o controle, com destaque para 0s nematdides endoparasitos Meloidogyne javanica
(Treub) Chitwood, M. incognita (Kofoid & White) Chitwood e Pratylenchus zeae Grahm
(Maranhdo, 2008).

As populacdes de nematodides aumentam e diminuem em densidade ao longo do ano e
por ocasido de diferentes condicdes edafoclimaticas, com tendéncia a maiores densidades
populacionais em solos mais arenosos, caracteristicos dos tabuleiros costeiros do Nordeste

(Chaves et al., 2007, Maranhéo, 2008). Além do mais, 0s nematdides ndo se distribuem
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uniformemente nas areas de cultivo. A falta de informacédo sobre a distribuigdo espacial tem
dificultado a adocdo de estratégias de manejo mais eficientes. Por outro lado, 0s nematdides
possuem VArios atributos que os tornam Gteis como indicadores ecolégicos (Freckman, 1988).
Amplamente distribuidos na fauna do solo, apresentam comunidades constituidas por
diversas espécies, classificadas em cinco grupos funcionais, bacteriéfagos, micéfagos,
onivoros, predadores e fitoparasitos, que estdo presentes em posicoes estratégicas na cadeia
alimentar no solo. Devido as dificuldades da taxonomia no nivel de espécie, as analises de
estrutura de comunidades tém sido direcionadas a composic¢do tréfica (Bernard, 1992;
Sanchez-Moreno e Ferris, 2007).

Os atributos fisicos do solo sdo de extrema importancia para a sobrevivéncia dos
nematoides no solo e manutencdo do mesmo. A agregacdo do solo pode sofrer alteracdes
permanentes ou temporarias, demonstrando variacéo ciclica provocada por préaticas de
manejo de solo e culturas. Essas alteracdes dependem da estabilidade dos agregados que pode
ser resultado da agédo de unido mecanica por células e hifas dos organismos, dos efeitos
cimentantes dos produtos derivados da sintese microbiana ou da acéo estabilizadora dos
produtos de decomposicdo que agem individualmente ou em combinacéo (Baver, Gardner e
Gardner, 1973). A estruturacao do solo € um bom indicador da qualidade do solo. Portanto, €
importante determinar a quantidade de agregados que tem um solo, como estéo distribuidos
por classes e qual a resisténcia desses agregados.

A expansdo da area de cultivo da cana-de-agucar no Nordeste para 0s solos arenosos
dos tabuleiros costeiros tem estimulado pesquisas nessas areas. No entanto, pouco é
conhecido sobre a diversidade e distribuicdo dos nematoides nas areas de varzea (Miranda,
2009). O monitoramento das areas que apresentem o mau desenvolvimento da cultura é
fundamental, pois a existéncia de altas populacdes de fitonematdides geralmente ocasiona

perdas significativas na produtividade. Por outro lado, o fato do padrdo de distribuicéo
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espacial horizontal de fitonematoides ser tipicamente agregado, oferece muitas dificuldades
na amostragem, adogéo de delineamento experimental e implementagéo de recomendacdes de
controle.

O objetivo do presente estudo foi avaliar a flutuagdo vertical de diferentes taxa de
nematdides e das variaveis fisicas do solo: umidade e densidade de particulas, em area de
varzea cultivada intensamente com cana-de-agucar nas condi¢des da Mata Norte de
Pernambuco, caracterizando a nematofauna e descrevendo relacGes entre as variaveis
estudadas.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na usina Santa Tereza, situado na microrregido da Mata
Setentrional do estado de Pernambuco. O clima local foi classificado de acordo com o
sistema de Koppen (1948) tropical chuvoso tipo As’ ou “pseudotropical”, que se caracteriza
por ser quente e tmido com chuvas que se concentram entre 0s meses de marco a agosto com
temperaturas medias anuais variando em torno de 24°C, durante esse periodo (0s menos
quentes do ano), com amplitude térmica anual bastante fraca (cerca de 3°C), com isoietas que
variam de 1932,3 a 975,6 mm anuais. A area tem sido manejada sob sistema de plantio
convencional hd mais de 20 anos, sempre com cana-de-agucar.

As avaliacdes foram efetuadas em uma mesma area, em quatro periodos do cultivo da
cana-de-acgUcar: a primeira em janeiro; a segunda, em abril; a terceira, em setembro; e a
quarta, em novembro de 2009. As andlises fisicas fundamentaram-se na determinacdo da
umidade e densidade de particulas do solo. A caracterizacao da estrutura da nematofauna
fundamentou-se na abundancia (densidade populacional) e dominancia dos taxa encontrados.
Horizontalmente, as amostras foram coletadas em 40 pontos georeferenciados, com
espacamento de 4 m entre os pontos, formando malha de 36 x 12 m, constituida de 10 linhas

e quatro pontos por linha (Figura 1). Verticalmente, em cada ponto foi aberta uma trincheira e
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coletadas amostras de solo nas profundidades de 0-10, 10-20, 20-40, 40-60 cm, totalizando
160 amostras de solo. As amostras de raiz foram coletadas nas profundidades de 0-10 e 10-20
cm, totalizando 80 amostras.

As amostras de solo foram obtidas com auxilio de um trado de amostras
indeformadas, com cilindros de aco inoxidavel, com 50 mm de diametro e 26,5 mm de altura
e 50 cm®. Cada amostra foi acondicionada em recipiente pléastico para o transporte até o
laboratorio. Posteriormente, as amostras de solo foram preparadas e pesadas para obtencéo do
contetdo de agua (g) e depois levadas a estufa a 105 °C por 48 h para obtencdo da massa seca
(9). A densidade da particula foi determinada conforme Embrapa (1997). A umidade
gravimetrica foi determinada em cada amostra atraves da relacdo entre massa de agua e
massa de solo seco de cada amostra.

Para analise nematologica, apos a coleta, as amostras foram acondicionadas em sacos
plasticos devidamente etiquetados e encaminhados ao laboratorio de Fitonematologia da
Universidade Federal Rural de Pernambuco. As amostras foram homogeneizadas e
processadas imediatamente para a extracéo, a partir de 300 cm®de solo, utilizando-se o
método da flotacdo centrifuga (Jenkins, 1964). Foi coletada 10 g de raizes e as amostras
processadas utilizando o método da técnica da maceracgéo rapida em liquidificador e flotacao
centrifuga (Jenkins, 1964). As suspensdes de nematoides obtidas foram mantidas sobre
refrigeracdo (4-6 °C), realizando-se a identificacdo a nivel de género para os fitonematdides
segundo a chave de Mai et al. (1996) e a nivel de familia para os demais. A contagem dos
espécimes foi efetuada em laminas de Peters, sob microscopio dptico, em duas repeticoes e 0s
resultados computados em nimeros de espécimes por 300 cm3 de solo e espécimes por 10 g
de raiz.

Os nematdides foram classificados quanto ao habito alimentar em cinco grupos

troficos (fitoparasitos, bacteriofagos, micofagos, predadores e onivoros), baseado na
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morfologia do estdmago e esofago, segundo Yeates et al. (1993). A estrutura da nematofauna
foi descrita pelos grupos tréficos e pelas razdes micéfagos/bacteriéfagos (M/B) e (onivoro +
predadores)/(bacteriéfagos + micéfagos + parasitos de plantas) (O+P)/(B+M+PP), segundo
Gomes, Huang e Cares (2003).

A anélise dos dados foi determinada por meio de analise multivariada para as medidas
repetidas com o tempo. Modelos lineares, logaritmicos, quadraticos e cubicos foram
utilizados na tentativa de descrever as variagdes nas densidades populacionais dos
fitonematoides em fungdo do tempo para os nematodides encontrados nas raizes e em funcéo
do tempo e profundidade de coleta para os fitonematdides encontrados no solo. Visando
avaliar a possivel relacdo entre as populacdes de nematoides pertencentes aos diferentes taxa
encontrados na malha da area, foram efetuadas comparagdes entre os taxa e entre taxa e
variaveis fisicas do solo. O grau de correlagdo linear simples entre os pares de dados obtidos
nas analises foi medido pelo coeficiente de correlacdo de Pearson, utilizando o programa SAS
— Statistical Analitical System.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados relativos a nematofauna associada a rizosfera da cana-de-agicar em area de
varzea encontram-se descritos na Tabela 1. O total de nematoides presentes em 300 cm? foi
de 369.392, sendo 278.505 fitoparasitos, Helicotylenchus sp. e Pratylenchus sp. foram os
que apresentaram maior dominancia, 29,66 e 28,34%, respectivamente. Os resultados obtidos
corroboram com Maranhdo (2008) que, ao descrever a nematofauna de uma area de varzea
cultivada com cana-de-agucar, encontrou maior dominancia de fitoparasitos, com dominancia
de Pratylenchus sp. sobre os demais géneros. Segundo Goulart et al. (2003), Helicotylenchus
foi 0 género mais abundante em duas areas cultivadas com milho (Zea mays L.) e goiabeira
(Psidium guajava L.). Em estudos envolvendo diferentes areas de producéo de soja (Glycine

max L.) no Distrito Federal, Helicotylenchus apresentou abundancias de 40% e freqiiéncia
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absoluta de 100% nas duas épocas de amostragem, confirmando o alto grau de adaptacao as
condicdes de certas monoculturas (Gomes, Huang e Cares, 2003). Goulart et al. (2003)
também detectou a presenca de Pratylenchus em raizes em todas as areas e épocas estudadas,
chegando a atingir altos niveis de abundancia e frequéncia. Segundo Maranh&o (2008), em
area de varzea cultivada com cana-de-agUcar, as abundancias dos fitonematdides e demais
taxa parecem ser pouco afetadas durante o ciclo da cultura.

Dentre os nematdides de vida livre, os onivoros representados pela familia
Dorylaimidae apresentaram densidade populacional dominante, representando 21,23% do
total de nematdides de vida livre, discordando de Neher e Campbell (1994) que ao estudarem
este grupo de nematoides verificaram que os bacteriofagos foram mais abundantes que
predadores e onivoros em solos cultivados com culturas anuais, perenes e pastos. Segundo
Gomes, Huang e Cares (2003), baixa percentagem de onivoros (<25%) representa muita
intervencdo humana no campo, caracterizada pelas praticas culturais usadas continuamente
nos canaviais. A populacdo de Dorylaimidae na comunidade é sensivel as praticas culturais, e
assim, utilizadas como indicador de disturbio ambiental. Goulart e Ferraz (2003), estudando
areas nativa e cultivada com goiabeira e milho no estado de Séo Paulo, concluiram que a
retirada da vegetacdo nativa e a implantacéo dos cultivos reduziram abundancia de
nematoides predadores e onivoros. De acordo com Sanchez-Moreno e Ferris (2007),
nematoides predadores e onivoros, como componentes dos niveis troficos superiores da
alimentacdo no solo, podem desempenhar um importante papel na regulacdo das populacdes
de fitonematdides, especialmente quando os recursos sdo limitados, por exemplo, nas areas
de florestas onde o crescimento das plantas e atividade séo limitadas pela sazonalidade de
chuvas.

A razdo entre nematoides micofagos e bacteriéfagos (M/B) tem sido considerada

importante na descrigdo da via de decomposicdo na cadeia alimentar (Neher e Campbell,
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1994). No presente estudo, o valor desta razéo foi 0,16, superior aos valores estimados para
culturas anuais (0,11) por Neher e Campbell (1994), assim como aqueles encontrados por
Maranhdo (2008) em érea de varzea (0,03 e 0,04). A relacdo (O+P)/(B+M+PP) apresentou
baixos valores (0,29), caracteristico de cultivo anual, resultado semelhante aos obtidos por
Miranda (2009) (0,20; 0,30 e 0,16) em &rea de tabuleiro cultivado com cana-de-agucar, antes
do corte da cana, ap6s o corte e apos aplicacdo da vinhaca, respectivamente.

As mais altas correlacdes significativas ocorreram entre Helicotylenchus sp. e
fitoparasitos (r = 0,99), Helicotylenchus sp. e total de nematdides (r = 0,99), fitoparasitos e
total de nematdides (r = 0,99), Dorylaimidae e nematdides de vida livre (r = 0,98) e entre
Rhabiditidae e bacteriofagos (r = 0,91) (Tabela 2). Em relacéo as correlagc6es significativas,
entre os fitoparasitos, Meloidogyne spp. correlacionou-se positivamente com Trichodoridae e
Criconemella (r = 0,12) e com nematoides de vida livre (r = 0,11), resultado semelhante ao
encontrado por Miranda (2009).

De maneira geral, as densidades populacionais dos nematoides de vida livre,
diminuiram com a profundidade, exceto Aphelenchoides. Com relacéo aos fitoparasitos, a
maioria se correlacionou negativamente, com exce¢do de Rotylenchulus que se comportou de
maneira contraria (Tabela 2).

A densidade populacional de Pratylenchus sp. em solo diminuiu da primeira para a
segunda coleta, na terceira a populacédo foi inferior a todas os outras, aumentando novamente
na quarta coleta, em todas as profundidades coletadas (Figura 2A). Goulart et al. (2003)
detectaram Pratylenchus em solo apenas na primeira amostragem, quando as plantas de
milho ja apresentavam a fase final do ciclo, justificando que esses endoparasitos retornam ao
solo a partir das raizes infestadas quando a planta esta no final do ciclo, entrando em
senescéncia. A profundidade de 20-40 cm na primeira coleta estava baixa em relacdo as

profundidades de 0-10 cm e 10-20 cm, no entanto na quarta coleta a populagéo nesta
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profundidade superou todas as outras. Durante todas as coletas, a profundidade de 40-60 cm
apresentou a menor densidade populacional, corroborando com as recomendagdes para coleta
de amostras para analises nematoldgicas na profundidade de 20 a 30 cm (Been e Schomaker,
2006). As curvas de crescimento populacional descreveram com a funcdo quadrética para a
profundidade 40-60 cm e clbica para as demais profundidades. Os modelos que melhor
descreveram a populacéo ao longo do tempo foram: 10¢273880x441¢+083%) ( —  349x) 10C
0,76+5,77%-3,09%x2+0,45x3) (r = 0,20%%), 10(+1/15+5,35x-3,04x+0,48x) (r = 0,34%%), 1((3:26-255x+0,54x7) (r=
0,32**), para as profundidades 0-10, 10-20, 20-40 e 40-60 cm, respectivamente (Figura 2A).
Segundo Miranda (2009), em solos de tabuleiros as densidades populacionais dos nematoides
diminui com a profundidade, sendo as maiores densidades para nematoides endoparasitas na
camada de 0-20 cm, explicando o comportamento do Pratylenchus sp.

Nas raizes a densidade populacional de Meloidogyne spp. e Pratylenchus sp. também
foi menor na terceira coleta, possivelmente isto ocorreu devido aos altos niveis de
precipitacdo nos meses que antecederam a coleta (Figura 2B). Na quarta coleta as populagcdes
voltaram a crescer, ocorrendo uma diminuicao na precipitacdo de 241,18 mm para 5,56 mm.
Na segunda coleta o nimero de Pratylenchus sp. foi superior a Meloidogyne spp.
concordando com Gay e Bird (1973), que relatam a rapida penetracdo do nematoide das
lesbes em relacdo aos das galhas. Este ultimo nematoide se multiplica melhor em solos
arenosos, do que em solos de textura mais fina, como é geralmente o solo nas areas de varzea
(Barker et al., 1981; Shane e Barker, 1986; Wallace, 1989). A densidade populacional de
Meloidogyne spp. em funcdo do tempo foi inversamente proporcional a de Pratylenchus sp.
(Figura 2B). Resultados semelhantes foram obtidos por Maranhdo (2008), em areas de
encosta e chd comprovando que a densidade populacional dos nematdides das galhas foi

superada pela dos nematoides das lesdes radiculares, quando quantificado raiz + solo.
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Os resultados relativos as correlagdes da nematofauna com a umidade do solo e
densidade de particulas (Tabela 2) indicaram efeito inverso da umidade do solo nas
frequéncias dos fitoparasitos Pratylenchus sp. e Criconemella sp. e dos taxa de vida livre
Dorylaimidae e Mononchidae. Embora ndo tenha se correlacionado significativamente com
nenhum taxon encontrado na area estudada, a densidade de particulas do solo variou de 2,38
a 2,82 gcm™, apresentado menores valores, em geral, nas camadas de 10-20 cm e 20-40 cm,
indicando que, possivelmente, estas camadas possuem maior teor de matéria organica. Altos
indices de densidade de particulas indicam teor elevado de minerais pesados no solo
(Embrapa, 1997).

Os agroecossistemas sdo geralmente estabelecidos como monoculturas e as praticas de
manejo adotadas causam modificagdes na estrutura dos solos, que por conseqliéncia mostram
varia¢des quanto a umidade e temperatura, resultando em ambiente instavel ocasionando a
inibicdo do estabelecimento de muitos nematdides. No entanto, a agricultura pode favorecer
alguns nematdides, que sdo capazes de reproduzir e sobreviver em ambientes sujeitos a
mudancas frequientes (Goulart et al., 2003). Os resultados obtidos no presente estudo indicam
gue na area de varzea cultivada com cana-de-agucar ocorreu predominancia de onivoros, para
0s nematoides de vida livre e de Helicotylenchus e Pratylenchus entre os fitoparasitos.
Helicotylenchus foi o fitonematoide que apresentou maior correlagdo positiva com todos 0s
taxa, justificando a dominancia sobre os demais fitonematdides estudados.
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1 Tabela 1. Abundancia, média e dominancia da nematofauna associada a area de varzea

2  cultivada com cana-de-actcar na Mata Norte de Pernambuco

Vérzea
Grupos Troficos A Média + DP D (%)
Parasitos de plantas 278.505 440,67+3516,00 75,39
Meloidogyne sp. 5.432 8,59+24,58 1,49
Rotylenchulus sp. 17.374 27,49+248,56 4,72
Pratylenchus sp. 104.603 165,51+257,05 28,34
Helicotylenchus sp. 109.464 173,20+3501,00 29,66
Criconemella sp. 25.461 40,29+88,54 6,91
Trichodorus sp. 10.849 17,17+43,16 2,95
Hemicicliophora sp. 491 0,78+8,30 0,15
Xiphinema sp. 2.479 3,92+24,43 0,69
Thilenchorinchus sp. 1.715 2,71+16,67 0,48
Vida Livre 90.887 143,81+175,13 24,61
Bacteriofagos
Rhabiditidae 4.928 7,80+21,37 1,34
Cephalobidae 1.233 1,95+9,96 0,34
Micofagos
Aphelenchidae 1.012 1,60+£10,71 0,27
Onivoros
Dorylaimidae 78.435 124,11+155,61 21,23
Predadores
Mononchidae 5.279 8,35+25,04 1,43
Nematdides Totais 369.392 584,48+3526,00 100
M/B 0,16+0,34
(O+P)/(B+M+PP) 0,29+0,05

~N o o AW

desvio padréo de nematdides por 300 cm * de solo em cada &rea das 36 amostras,
*D(%) = Dominancia de cada grupo tréfico e taxa expresso em percentagem,

YM/B = Razdo média entre micdfagos e bacteridfagos das 40 amostras

“(O+P)/(B+M+PP) = Razdo média entre onivoros + predadores / bacteriéfagos + micéfagos + parasitos de plantas das 40 amostras.

47

"A (Abundéncia) = Somatério do nimero de nematéides nas 40 amostras de cada area por 300 cm® de solo, Media + DP = N(mero médio e
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1  Tabela 2. Coeficientes de correlacdo significativa entre as distribui¢des dos taxa que compdem a nematofauna associada a rizosfera em area de
2  varzea cultivada com cana-de-agUcar na Mata Norte de Pernambuco
“Dory Mono Rhab Ceph Aphe Melo Roty Praty Heli Tric Xiph Cric Hemi Thil Bact VL FP Total
Prof -0,24** -0,13** -0,17** -0,09* -0,10* 0,12** -0,26** -0,19* -0,10* -0,24** -0,19** -0,26**
Tempo 0,21** 0,21** -0,20** 0,24** -0,10* 0,10* 0,22**
Dory 0,42** 0,21** 0,14** 0,11** 0,39** 0,39** 0,27** 0,25** 0,98**
Mono 0,09* 0,08* 0,11** 0,26** 0,20** 0,09* 0,10* 0,52**
Rhab 0,14** 0,13** 0,10** 0,91** 0,32**
Ceph 0,17** 0,16** 0,08* 0,43** 0,20**
Aphe 0,45** 0,08* 0,16**
Melo 0,12** 0,12** 0,11**
Roty
Praty 0,15** 0,13** 0,20** 0,20** 0,40** 0,08*
Heli 0,99** 0,99**
Tric 0,16** 0,40**
Xiph 0,13** 0,18**
Cric 0,13** 0,28**
Hemi
Thil
Bact
VL 0,37** 0,08*
FP 0,99**
UMID -0,19** -0,10* -0,25** -0,15** -0,18**
DP

Total




N
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“Dory = Dorylaimidae, Mono = Mononchoidae, Rhab = Rhabiditidae, Ceph = Cephalobidae, Aphe = Aphelenchoide ,Melo = Meloidogyne, Roty = Rotylenchulus, Praty = Pratylenchus, Heli = Helicotylenchus, Tric = Trichodoridae, Xiph =
Xiphinema, Cric = Criconemella, Hemi = Hemicicliophora, Thil = Thilenchorinchus, Bact = Bacteridfagos, VL = vida livre, PP = parasitos de plantas, UMID=umidade.DP=densidade particula. Total = total de nematéides. *significativo ao nivel de

5%, **significativo ao nivel de 1% de probabilidade pela analise de correlagdo de Pearson.
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Figura 1. Malha de amostragem retangular com representacdo dos pontos de
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amostragem na malha 4x4m.
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Figura 2. A: Populacédo de Pratylenchus sp. em solo nos meses de janeiro a novembro.
B: Populac6es de Meloidogyne spp. e Pratylenchus sp. em raiz nos meses de janeiro a

novembro.
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CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os resultados obtidos no presente estudo pode-se concluir que:

v" Os nematoides fitotarasitos foram dominantes na area de varzea estudada;

v' Os géneros Helicotylenchus e Pratylenchus foram dominantes entre o0s

fitoparasitos;

v A familia Dorylaimidae predominou entre os nematoides de vida livre;

v" Helicotylenchus sp. foi o fitonematéide que mais se correlacionou com os outros

taxa;

v" No solo, Pratylenchus sp. foi mais freqiiente na camada de 0-40 cm e o taxon

mais afetado pela umidade;

v" A umidade do solo aumentou de 1,96 para 13,72, influenciando negativamente
0s niveis populacionais dos géneros Pratylenchus e Criconemella e das familias

Dorylaimidae e Mononchidae diminuiu;

v" A densidade de particula do solo ndo foi adequada para uso como parametro

indicador da nematofauna na area estudada.



