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RESUMO GERAL 

Um dos principais fatores limitantes para a produção agrícola são os fitonematoides, 

especialmente Meloidogyne e Pratylenchus, por parasitarem importantes culturas agrícolas e 

causarem sérios prejuízos econômicos. O controle desses nematoides é complexo, pois uma 

vez estabelecidos, as populações não serão erradicadas. Dessa forma, o entendimento de como 

as práticas de manejo afetam a estrutura da comunidade dos nematoides e, consequentemente, 

a variabilidade espacial de suas populações, permitirá a adoção de medidas mais efetivas e 

duradouras. Este trabalho teve como objetivo analisar variações na estrutura e distribuição 

espacial de fitonematoides em área de cultivo de feijoeiro caupi após erradicação de 

goiabeiras. O estudo foi realizado na Fazenda Nossa Senhora do Rosário no município de 

Pesqueira-PE. As amostras de solo e raiz foram coletadas em 2012 e 2015, em malha de 

10×10 m, com 64 pontos, e os dados submetidos à análise de Geoestatística. Durante o cultivo 

da goiabeira, exclusivamente a distribuição de Meloidogyne no solo apresentou forte grau de 

dependência espacial, ajustando-se ao modelo exponencial. Após a erradicação das goiabeiras 

e cultivo de feijoeiro, as populações de Pratylenchus e Helicotylenchus no solo passaram a 

apresentar forte dependência espacial, ajustando-se ao modelo esférico, enquanto os 

bacteriófagos, especialmente Rhabditidae, ajustaram-se ao modelo gaussiano. A densidade de 

Meloidogyne no solo foi baixa não apresentando dependência espacial, ao contrário da raiz, 

onde o nematoide mostrou dependência espacial moderada, ajustando-se ao modelo esférico. 

Todos os gêneros de nematoides encontrados nos dois períodos de estudo apresentaram 

alcance maior que 10 m. A falta de um manejo adequado, caracterizado pela introdução de 

hospedeira susceptível (feijoeiro) ao nematoide deu continuidade aos problemas, aumentando 

a densidade populacional e disseminação no solo de importantes fitoparasitas. 

Palavras-chaves: Estrutura trófica, manejo, Meloidogyne, Pratylenchus, Psidium guajava, 

variabilidade espacial, Vigna unguiculada.  
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GENERAL ABSTRACT 

One of the main limiting factors for agricultural production is the plant parasitic nematodes, 

particularly Meloidogyne and Pratylenchus, because they parasite important crops causing 

high economic losses. Their control is very complex, after introduction, these nematodes 

cannot be eradicated. Therefore, understanding how management practices affects nematode 

community structure and the spatial variability of their populations will improve effectiveness 

of long term measures. This work had as objective to evaluate variations on plant-parasitic 

nematodes structure and spatial distribution and cultivation area of cowpea after guava 

orchard eradication. The study was carried out at Nossa Senhora do Rosário Farm in 

Pesqueira municipality in Pernambuco State. Soil and roots samples were collected in 2012 

and 2015, in a 10×10-m mesh with 64 points, being data submitted to Geostatistical analysis. 

Before guava eradication, only Meloidogyne in soil presented high level of spatial 

dependence, fitting to exponential model. After cowpea cultivation,  each Pratylenchus and 

Helicotylenchus populations turn to high level of spatial dependence in soil, with the 

exponential model as best fit, as well the bacterivorus, particularly Rhabditidae, except 

Gaussian model fitted best. Meloidogyne density in soil was low showing no spatial 

dependency, in contrast to roots, where Meloidogyne spatial dependency was moderate, fitting 

to spherical model. In both periods, the range of all nematode genera was longer than 10 m. 

The use of a non adequate management, as the introduction of a susceptible host, as cowpea, 

increased density and dissemination of important plant parasitic nematodes in the field. 

Keywords: Trophic structure, management, Meloidogyne, Pratylenchus, Psidium guajava, 

spatial variability, Vigna unguiculada. 
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VARIABILIDADE ESPACIAL DE FITONEMATOIDES EM ÁREA DE CULTIVO 

DE FEIJOEIRO APÓS ERRADICAÇÃO DE GOIABEIRAS 

 

INTRODUÇÃO GERAL 

 Fitonematoides e a cultura da goiabeira 

 

Os nematoides são organismos que podem ser encontrados em diferentes habitats, 

desde oceanos, rios, lagos e todo tipo de solo. Em sua maioria são considerados de vida livre e 

se alimentam desde microrganismos como bactérias e fungos, como também de outros 

nematoides e plantas. Conforme as formas de alimentação, os nematoides no solo são 

classificados em diferentes grupos, dentre os quais se destacam os fitoparasitas que se 

alimentam de plantas vasculares, os micófagos que têm como fonte de alimento hifas de 

fungos saprofíticos, os bacteriófagos que se alimentam de qualquer fonte procariótica, os 

predadores que têm os protistas, rotíferos e outros nematoides como fonte de alimentação, e 

os onívoros que têm mais de uma fonte de alimentação durante seu ciclo de vida, podendo se 

alimentar desde plantas, como também de algas e esporos de fungos (YEATES et al., 1993). 

Os fitoparasitas, também chamados de fitonematoides, são geralmente alongados, não 

segmentados, com comprimento variando de 0,3 a 3,0 mm e diâmetro de 15 a 50 µm 

(FERRAZ et al., 2010).  

Os fitonematoides constituem um dos principais fatores limitantes para a produção 

agrícola, podendo causar grande impacto na economia por parasitar diferentes e importantes 

culturas agrícolas, como por exemplo, o algodão (Gossypium L.) e a soja (Glycine max L.) 

(LOPES, 2015), o alho (Allium sativum L.) e a cebola (Allium cepa L.) (PINHEIRO et al, 

2014), a alface (Lactuca sativa L.) (PINHEIRO et al, 2014), o tomate (Lycopersicon 

lycopersicum L.) (PINHEIRO et al, 2014), a uva (Vitis vinifera L.) (NAVES, 2005), a banana 

(Musa spp) (OLIVEIRA et al., 2015), a batata (Solanum tuberosum L.) (PINHEIRO et al, 

2015), o café (Coffea arabica L.) (LOPES, 2015), o maracujá (Passiflora incarnata L.)  

(SHARMA et al., 2000), o feijão (Phaseolus vulgaris L.) e a goiaba (Psidium guajava L.) 

(CUNHA et al., 2015; FERREIRA et al., 2007).  

Pertencente à família Myrtaceae, a goiabeira (Psidium guajava L.) tem como centro de 

origem a região compreendida entre o sul do México e o norte da América do Sul, possuindo 

grande rentabilidade e aceitabilidade entre todas as frutíferas de uma forma geral (MEDINA, 

1988; CARNEIRO, 2001). A família Myrtaceae é uma das mais importantes no Brasil 
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(LANDRUM; KAWASAKI, 1997). O Brasil é o terceiro colocado no ranking das principais 

nações produtoras de frutas, estando atrás apenas da China e da Índia. O Estado de São Paulo 

está entre os maiores produtores de frutas do Brasil, dentre as quais está à goiaba (SANTOS et 

al., 2014; REETZ et al., 2015).  

A Goiabeira é uma cultura que tem muito problemas fitossanitários, como a ferrugem 

(Puccinia psidii Winter), bacteriose (Erwinia psidii Rodrigues Neto), moscas-das-frutas 

(Ceratitis spp, Anastrepha spp), psilídeo (Triozoida sp.) e a morte súbita causada pelo 

nematoide Meloidogyne enterolobii Yang e Eisenback (1983) (ALMEIDA, 2008).  

Embora vários nematoides estejam associados à rizosfera de goiabeira, a exemplo de 

Aorolaimus sp, Aphelenchus sp, Basiria sp, Belonolaimus sp, Criconemoides sp, Ditylenchus 

sp, Dolichodorus sp, Helicotylenchus sp, Hemicycliophora sp, Hoplolaimus sp, Longidorus 

sp, Macrophosthonia sp, Peltamigratus sp, Pratylenchus sp, Rotylenchulus sp, 

Tylenchorhynchus sp e Xiphinema sp, a espécie Meloidogyne enterolobii é a mais prejudicial 

à cultura e, consequentemente, ao agronegócio nacional (JUNQUEIRA, 2000; MOREIRA et 

al., 2003; KHAN et al., 2007; CARNEIRO, 2001). Foi estimado, somente no ano de 2008, 

que a área infestada pelo M. enterolobii foi de 5.000 ha, distribuída por 16 Estados, gerando 

perda de 66 milhões de dólares na economia (PEREIRA et al., 2009).  

O fitonematoide M. enterolobii está entre as principais espécies economicamente 

importantes do gênero Meloidogyne, sendo altamente polígafa, e capaz de vencer a resistência 

da cultivar de tomateiro (Solanum lycopersicum Mill.) ‘Rossol’ portadora do gene Mi, e 

também da batata doce (Ipomoea batatas L.) cv. ‘CDH’ e de soja (Glycine max L.) cv. 

‘Forest’, todas resistentes a Meloidogyne incognita, M. javanica e M. arenaria (FARGETTE, 

1987).  

O M. enterolobii foi primeiramente descrito na China em uma leguminosa chamada 

tamboril, tempos depois foi relatado parasitando raízes de berinjela (Solanum melongena L.) 

em Porto Rico, e logo depois foi descrito em goiabeira e outras culturas (YANG; 

EISENBACK, 1983; RAMMAH; HIRSCHMANN, 1988; XU et al., 2004). No Brasil, a 

espécie M. enterolobii foi detectada pela primeira vez em Petrolina (PE), Curaçá e Maniçoba 

(BA), ocasionando danos em plantios comerciais de goiabeira, onde acarretou redução de 

mais de 70 % da área produtiva (CARNEIRO et al., 2007; CARNEIRO et al., 2001).  

No início das primeiras pesquisas e identificações de M. enterolobii Yang & 

Eisenback, (1983) (sinonímia Meloidogyne mayaguensis Rammah & Hirschmann, 1988), 

acreditavam se tratar de uma nova espécie, no entanto estudos das sequências do mtDNA, 

testes fenótipos das enzimas EST e MDH, dados morfológicos e a semelhança na gama de 
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hospedeiros mostraram que M. enterolobii e M. mayaguensis eram a mesma espécie (XU et 

al., 2004).  

Sabemos que a correta identificação de fitonematoides é de caráter importante e possui 

algumas dificuldades, pois ele possuem características que são de difícil observação em 

microscopia convencional, por isso, o uso da técnica de eletroforese vem sendo a ferramenta 

chave utilizada para a identificação de espécies do gênero Meloidogyne. Por meio da 

eletroforese, as espécies desse gênero de nematoide podem ser diferenciadas a nível 

específico através de padrões enzimáticos. Vinte e seis espécies de nematoides já foram 

descritas utilizando essa técnica (CARNEIRO et al., 2000). Dickson et al., (1971) e Hussey et 

al., (1972), diferenciaram as espécies M. incognita, M. arenaria, M. javanica e M. hapla, 

comparando com o número total de bandas e agrupadas por Hyman e Powers (1991).  

Kiewnick et al., (2008) foram os primeiros na Suíça a relatar em seu trabalho a espécie 

M. enterolobii em tomateiro resistente a M. incognita, M. javanica e M. arenaria e em 

pepino, por meio da identificação pela técnica de eletroforese. Almeida et al., (2008) 

relataram o primeiro registro da ocorrência de M. enterolobii nas culturas de alface, pepino, 

pimentão e tomate cereja no estado do Mato Grosso, e o primeiro em soja no Estado de São 

Paulo, utilizando também a técnica de eletroforese. Por meio da eletroforese, Takahashi et al., 

(2015) relataram o primeiro registro de parasitismo de M. enterolobii em mudas de amoreira 

(Morus nigra L.) no mundo.  

Muitos são os estados brasileiros com relatos de M. enterolobii em goiabeiras, dentre 

os quais estão o Rio Grande do Norte, Ceará, Paraná, Piauí, Santa Catarina, Espírito Santo, 

Paraíba, Maranhão, Mato Grosso do Sul, Goiás, Tocantins e Alagoas (TORRES et al., 2004; 

(TORRES et al., 2005; CARNEIRO et al., 2006; SILVA et al., 2006; GOMES et al., 2008; 

LIMA et al., 2007; GOMES et al., 2007; SILVA et al., 2008; ASMUS et al., 2007; 

SIQUEIRA et al., 2009; CHARCHAR et al., 2009; CASTRO; SANTANA, 2010). Além do 

Brasil, esse fitonematoide encontra-se distribuído em muitos países, dentre os quais se 

encontram Cuba, Martinica, Porto Rico, Trinidad e Tobago (CARNEIRO, 2003), Costa Rica, 

Guatemala (VILLAIN et al., 2007) e Vietnã (IWAHORI et al., 2009).  

Na cultura da goiabeira, os sintomas ocasionados por M. enterolobii vão desde forte 

bronzeamento e acinzentamento dos bordos das folhas e ramos, redução de tamanho de frutos, 

amadurecimento precoce, formação de galhas e de necroses no sistema radicular, diminuição 

drástica das raízes finas, amarelecimento total da parte aérea, desfolhamento generalizado até 

a morte da planta (CARNEIRO et al., 2001). Devido a esse conjunto de sintomas, a doença é 

conhecida como declínio da goiabeira. Diante disso, medidas de manejo, principalmente a 
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erradicação juntamente com o controle do trânsito de mudas e órgãos vegetais infectados 

devem ser urgentemente adotadas nas visando redução de fonte de inoculo e sua disseminação 

(TORRES et al., 2004). Além dessas medidas, é importante ressaltar que outros aspectos 

também devem ser levados em consideração quando se trata de manejo de fitonematoides, 

pois é primordial que se faça a análise de solo da área a ser cultivada, como também a limpeza 

de equipamentos agrícolas utilizados etc. 

A falta de conhecimento dos produtores com relação ao patógeno e a sua presença na 

área de produção é um dos fatores que auxilia sua disseminação e multiplicação (FERRAZ et 

al., 2010).  

 Fitonematoides e a cultura do feijoeiro 

 

O feijão caupi (Vigna unguiculata L. Walp.) é uma dicotiledônea da ordem Fabales, 

pertencente à família Fabaceae, possui grande importância socioeconômica e papel 

fundamental na produção agrícola, sendo uma das principais fontes proteicas da alimentação 

humana e alimento básico das populações, exercendo importante função social no suprimento 

das necessidades nutricionais das pessoas, além de desempenhar papel fundamental na 

composição da produção agrícola brasileira, particularmente das regiões Norte e Nordeste 

(SOUSA et al., 2015; SELLSCHOP, 1962).  

O feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) de uma forma geral é cultivado em vários Estados 

brasileiros, sendo os principais produtores: Paraná, Minas Gerais, Mato Grosso, Bahia, Ceará 

e Goiás, responsáveis por 74,9% da produção nacional (MAPA, 2014). No ano de 2009 o 

Brasil foi o maior produtor mundial, no entanto, perdeu o posto para a Índia e Myanmar. No 

panorama do Mercosul, o Brasil se destaca como o maior produtor e consumidor de feijão 

(CONAB, 2014).  

Dentre os fatores que mais afetam negativamente a produtividade da cultura do 

feijoeiro ocasionando perdas elevadas, estão as doenças causadas por nematoides. Há relatos 

de vários nematoides relacionados à cultura, tais como, Rotylenchulus reniformis, Heterodera 

glycines, Belonolaimus longicaudatus, Helicotylenchus dihystera, Tylenchorhynchus spp. e 

Criconemoides ovantus, no entanto, o gênero Meloidogyne é o mais importante, apresentando 

ampla distribuição geográfica e polifagia (ABAWI; MULLÍN; MAÍ, 2005; BAIDA et al., 

2011). Patogênicos a diferentes espécies botânicas (BALDIN et al., 2012) e encontrados em 

toda a zona temperada e tropical, Meloidogyne spp. estão entre os patógenos de plantas mais 

prejudiciais em todo o mundo (SIDDIQI, 2000; TRUDGILL; BLOK, 2001). Durante o ciclo 
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evolutivo Meloidogyne estabelecem uma relação muito especializada com a planta 

hospedeira, induzindo várias modificações no seu sistema radicular.  

O ciclo de Meloidogyne inicia-se quando o primeiro estádio de desenvolvimento e a 

primeira ecdise ocorrem dentro do ovo, originando o juvenil do segundo estádio (J2), que é a 

forma infectiva e a única migrante, excetuando-se o macho adulto. Em condições de 

temperatura e umidade adequadas, ocorre a eclosão do J2 que, atraído por exsudatos 

radiculares, migram no solo em direção às raízes de alimentação das plantas hospedeiras 

(PERRY; AUMANN, 2006). Após a penetração, que se verifica, quase sempre, na região 

adjacente à coifa da raiz, o juvenil migra intercelularmente na região do córtex até uma área 

de diferenciação celular (WYSS et al., 1992). Embora o movimento migratório raramente 

cause ruptura celular, ocorre uma desagregação das células corticais que se desprendem da 

lamela média, mas não há evidências de que o juvenil se alimente nessa área. A estrutura de 

alimentação é induzida em células específicas do protoxilema por secreções produzidas pelo 

parasito (HUSSEY, 1992). A célula eleita sofre profundas mudanças caracterizadas por 

hipertrofia, aumento no número de núcleos e organelas, ausência de vacúolo central, 

engrossamento da parede celular e elevação das taxas metabólicas e são conhecidas como 

células gigantes (HUSSEY; WILLIAMSON, 1998; KARSSEN; MOENS, 2006).  

Dentro das células gigantes os nutrientes obtidos são transformados em um denso 

citoplasma com alta concentração de lipídios e proteínas. Tubos de alimentação são formados, 

via estilete, no citoplasma da célula parasitada (SOBCZAK; GOLONOWSKI, 2008; BERG et 

al., 2009). Esses tubos funcionam como peneira e condutor dos nutrientes celulares para 

alimentação do nematoide. As células gigantes são comumente formadas a partir de células 

parenquimáticas que cercam a extremidade anterior do nematoide, o que sugere que as 

moléculas da secreção esofagiana é o principal estímulo para a formação das células gigantes. 

Essas secreções são liberadas através do estilete do nematoide, que é uma estrutura oca 

utilizada para perfurar a parede celular e entrar em contato com a membrana celular, onde em 

minutos é formado um orifício na membrana para facilitar o acesso ao citoplasma da célula 

parasitada (BERG et al., 2009). Ao mesmo tempo, com o estabelecimento das células 

gigantes, os tecidos da raiz em volta do nematoide passam por hiperplasia e hipertrofia, 

formando as galhas nas raízes das plantas (TAYLOR; SASSER, 1983).  

Com base na literatura, a cultura do feijoeiro é suscetível a diferentes espécies de 

nematoide do gênero Meloidogyne, dentre as quais se destacam, M. incognita, M. javanica e 

M. enterolobii. Esta última dispõe-se de alto poder de polifagia e está disseminada em muitas 

regiões brasileiras conforme relatos de Torres et al., (2005), Carneiro et al., (2006); Silva et 
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al., (2006), Gomes et al., (2008); Lima et al., (2007), Asmus et al., (2007), Siqueira et al., 

(2009), Charchar et al., (2009), e Castro e Santana, (2010).  

Existem várias pesquisas que relatam a suscetibilidade do feijoeiro às principais 

espécies de nematoide do gênero Meloidogyne, a exemplo, o trabalho realizado por Pereira et 

al., (2013) que avaliaram as cultivares de feijão comum BRS Requinte, BRS Pontal, CNFC 

10470, IPR Tangará, IPR Colibri, Princesa, IPR Siriri, Aporé, Engopa 202 Rubi, IPR Juriti, e 

BRS Magestoso quanto a resistência ao M. incognita raça 2, e concluíram que os genótipos 

BRS Requinte, BRS Pontal, CNFC 10470, IPR Tangará, IPR Colibri, Princesa, IPR Siriri e 

Aporé foram levemente resistente e os genótipos Engopa 202 Rubi, Ipr Juriti e Brs Magestoso 

foram susceptíveis a esse nematoide.    

Simão et al., (2010) avaliando as cultivares ‘Rubi’, ‘IPR Graúna’, ‘Xamego’, ‘IPR 

Juriti’, ‘IAPAR 81’, ‘IAPAR 14’, ‘Pérola’, ‘IPR Uirapuru’ e ‘IPR Chopim’ e duas linhagens 

de feijoeiros, LP99-85 e LP98-123, com relação ao parasitismo de M. javanica e F. 

oxysporum f. sp. phaseoli e a interação entre eles, observaram em seu estudo que todas as 

cultivares e linhagens de feijoeiro avaliadas comportaram-se como suscetíveis à M. javanica. 

Wanderley et al., (2007) estudando a resistência das cultivares de feijão caupi Cariri, Canapú, 

Corujinha, Costela de Vaca, Sedinha, Sempre-verde e Sertanejo a M. javanica, concluíram 

que todas as cultivares avaliadas foram suscetíveis a M. javanica.  

Brida, (2012) avaliando o comportamento de quatro diferentes culturas agrícolas, onde 

inclui sete genótipos de feijão, a saber, o C2-1-6-1-1, IAC-Diplomata, IAC-Una, IAC-

Alvorada, C4-8-1-1, PR11-6- 4-1-2, e Pr11-6-4-1-2, a três espécies de nematoides do gênero 

Meloidogyne spp, dentre as quais está a espécie M. enterolobii, concluiu que todos os 

genótipos de feijoeiro estudados foram suscetíveis a M. enterolobii.  

Guimarães et al., (2003) estudando o parasitismo de M. enterolobii em diferentes 

culturas em casa de vegetação, verificaram que dentre as culturas avaliadas, tanto o feijão 

caupi cv. ‘IPA – 206’, como o feijão comum cv. ‘IPA – 9’, e as cultivares de tomateiro Santa 

Cruz e Viradouro que são portadoras do gene Mi, se comportaram como suscetíveis a essa 

espécie de nematoide, e o amendoim cv. ‘BR–1’, o milho cv. ‘São José BR – 5026’ e a C. 

spectabilis como imunes. Esses resultados de pesquisas apenas reforçam o que já vem sendo 

relatado sobre o parasitismo e polifagia dessa espécie de nematoide, evidenciando seu alto 

potencial reprodutivo.   

Os sintomas causados nas plantas hospedeiras pelo nematoide das galhas de uma 

maneira geral, variam desde o aparecimento de galhas no sistema radicular, como sintomas de 

deficiência mineral, clorose, redução e deformação do sistema radicular, decréscimo da 
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eficiência das raízes em absorver e translocar água e nutrientes e redução do crescimento da 

parte aérea (TIHOHOD, 2000). Esses sintomas afetam diretamente a produção e consequente 

produtividade da cultura agrícola, por isso, diante do exposto, fica evidente a importância de 

estudos que auxiliem na elaboração de estratégias de manejo que visem a redução desses 

patógenos no campo, e também contribuem para a minimização da disseminação de uma area 

contaminada para outra indene.  

 

 Manejo de fitonematoides e o uso da Geoestatística 

 

O manejo de fitonematoides em áreas cultivadas é basicamente realizado com o uso 

intensivo de nematicidas. No entanto, apesar de muito utilizado, o nematicida não erradica o 

nematoide, apenas reduz temporariamente as populações, gerando dependência de aplicações 

sistemáticas nas áreas infestadas (FERRAZ, 2006). Por isso, é de extrema importância a 

adoção de métodos de manejo associados que auxiliem na redução desses patógenos no 

campo, a exemplo, a rotação de culturas com plantas antagonistas, uso de adubos verdes e 

plantas resistentes, e ainda o uso de ferramentas como a Geoestatística, que auxilia no 

levantamento das densidades populacionais desses patógenos por meio da mapeamento da 

área.   

A rotação de cultura, especialmente quando associada a plantas antagonistas e/ou não 

hospedeiras, permite que os fatores naturais de mortalidade reduzam a população (SILVA, 

2001). Para várias culturas, a exemplo do feijoeiro, a rotação com plantas que apresentem 

algum nível de resistência seria uma ferramenta de manejo desejável, no entanto, a ausência 

de materiais que concilie resistência e boas características agronômicas limita a prática, pois a 

maioria dos cultivares é suscetível aos nematoides (SILVA; DEL PELOSO, 2006).  Por isso, 

estudos dessa natureza estão sendo realizados, a exemplo, o trabalho realizado por Silva e 

Silva, (2009) estudando a reação de seis gramíneas e cinco leguminosas com relação a M. 

enterolobii, concluíram que dentre as espécies de plantas avaliadas, a mucunã preta (Mucuna 

pruriens L.), e crotalária (Crotalaria paulina Schranck), apresentam potencial bastante 

significativo para serem utilizadas em rotação de culturas em áreas infestadas por esse 

patógeno.  

Santos e Gomes, (2011) estudando a reação de cultivares de mamona BRS Energia, 

CPACT 40, AL Guarani, IAC 80, Sara, Lyra e Nordestina a Meloidogyne spp. e efeito dos 

exsudatos radiculares sobre Meloidogyne enterolobii e M. graminicola concluíram que as 

cultivares de mamona são resistentes a M. enterolobii, M. arenaria, M. javanica, M. 
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ethiopica, M. incognita e M. graminicola, e podem ser utilizadas no manejo com rotação de 

culturas em áreas infestadas por esses nematoides.  

A utilização de adubos verdes como o azevém, Crotalaria breviflora L., C. juncea L., 

C. spectabilis Roth, C. mucronata L., C. ochroleuca L., Dolichos lablab L., Pennisetum 

glaucum L., Mucuna deeringiana Bort, M. cinereum L., M. aterrima Piper & Tracy, e 

Raphanus sativus L., constituem uma opção viável para a rotação de culturas em áreas 

infestadas com M. enterolobii (ROSA et al., 2015). Morillo e Silva, (2015) estudando o efeito 

antagônico do feijão-de-porco (Canavalia ensiformis L.) sobre M. enterolobii em tomateiro 

(Solanum lycopersicum L.), concluíram que a utilização de extratos à base de feijão-de-porco 

na forma de rega no solo é efetivo no controle de M. enterolobii.  

Estudando a hospedabilidade de fruteiras a M. enterolobii, Freitas et al. (2015)  

encontraram dezesseis fruteiras consideradas má hospedeiras desse patógeno, dentre as quais 

o abacateiro (Persea americana Mill.), o açaizeiro  (Euterpe oleracea Mart), a amoreira 

comum (Rubus sp), o cajueiro (Anacardium occidentale L.), a caramboleira (Averrhoa 

carambola), coqueiro (Cocos nucifera L.), gravioleira (Annona muricata L.), jabuticabeira 

(Myrciaria jaboticaba Vell.), mangueira (Mangifera indica L.), mamoeiro (Carica papaya 

L.), a tangerineira (Citrus sunki Hort.) e sapotizeiro (Malnikara sapota L.), e concluíram que 

essas espécies podem ser utilizadas para substituir as goiabeiras mortas em áreas infestadas 

por M. enterolobii servindo como uma alternativa para o manejo.  

Silva e Krasuski, (2012) avaliaram a reação de vinte e duas espécies frutíferas 

tropicais a M. enterolobii, em condições de casa de vegetação, e observaram que dezesseis 

espécies de frutíferas das vinte e duas avaliadas se mostraram-se imunes ao nematoide, dentre 

elas estão o abacaxizeiro (Ananas comosus L. Merril) ‘Turiaçu’, variedade nativa do 

município de Turiaçu, no Maranhão, e o maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis f. 

flavicarpa).  

Biazatti et al., (2016) avaliando a resistência de genótipos de araçazeiros a 

Meloidogyne enterolobii, observaram que os genótipos Psidium guajava, e P. catteyanum, 

foram resistentes a M. enterolobii, pois obtiveram fator de reprodução igual ou inferior a 0,2.  

Medidas preventivas com a finalidade de evitar a introdução desses parasitas na área, 

principalmente por meio de mudas sadias é de extrema importância, pois a prevenção é o 

princípio para o controle de nematoides, impedindo a disseminação de uma área para outra 

(SANTOS, 2012). Contudo, depois que o nematoide é introduzido, o manejo é muito difícil, 

principalmente para Meloidogyne spp., devido a ampla distribuição, polifagia e existência de 

raças dentro da mesma espécie (GONÇALVES, 2014). A correta identificação da espécie de 
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nematoide presente na área, a determinação do nível populacional e distribuição espacial 

constituem elementos chave para a adequada recomendação de manejo.   

Devido a distribuição no solo de maneira agregada, os fitonematoides causam 

reboleiras em áreas bem delimitadas. Dessa forma, a geoestatística permite determinar a 

distribuição espacial desses parasitas por meio de mapeamento da área, auxiliando nas 

tomadas de decisões para o manejo, (BARKER, 1985; CLARK, 1979).  

A Geoestatística é um conjunto de métodos apropriados para analisar um atributo de 

um fenômeno que tem distribuição contínua sobre uma área geográfica. Surgiu na África do 

Sul, através de pesquisas relacionadas com concentrações de ouro por Krige (1951), onde ele 

viu que era impossível encontrar sentido em variâncias se não levasse em consideração a 

distância entre as unidades amostrais. A ferramenta básica da Geoestatística é o 

semivariograma, por meio deste, pode-se relacionar a distância entre pares de amostras com a 

semivariância estatística para todos os pares possíveis a cada distância sugerida 

(ELLSBEURY et al., 1998).  

Com a obtenção do semivariograma, determina-se a dependência espacial entre as 

unidades amostrais e o alcance de influência de cada ponto amostrado. O semivariograma é 

definido por três parâmetros, o patamar que é o valor do semivariograma correspondente ao 

seu alcance, ou seja, desse ponto em diante não existe mais dependência espacial entre as 

amostras representado por C0 + C1; o efeito pepita (C0), que é a semivariância nos pontos 

muito próximos, quando a distância entre as unidades amostrais são bem pequenas; e o 

alcance (a), que mede a distância limite da dependência espacial (VIEIRA et al., 1983).  

O processo Geoestatístico mais utilizado para o ajuste do modelo ideal do 

semivariograma é o da krigagem, que estima os valores de variáveis distribuídas no espaço 

e/ou no tempo com base nos valores adjacentes quando considerados interdependentes pela 

análise variográfica que envolve a dependência de distância, efeito pepita, da amplitude e da 

presença de anisotropia (FREITAS, 2013).  

A geoestatística permite a análise de dados espacialmente correlacionados, e suas 

técnicas envolvidas possibilitam a quantificação da dependência espacial entre amostras, 

permitindo que as densidades populacionais de nematoides sejam mapeadas (FARIAS et al., 

2002). Isso contribui para a adoção de medidas de manejo adequadas para os locais 

específicos de infestação desses patógenos.  

Maranhão (2008), assinalou a dependência espacial de Pratylenchus sp. em raízes de 

cana-de-açúcar e mapeou as densidades populacionais utilizando o método de krigagem. 

Como resultado, a autora observou que o modelo esférico se adequou como o melhor ajuste 
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para a maioria das áreas estudadas, e os mapas adquiridos por meio de krigagem expressaram 

a variabilidade espacial de Pratylenchus sp. com acréscimo paulatino entre as amostragens.  

Torres et al. (2006), avaliando a estrutura de uma comunidade de nematoides 

associada ao cultivo comercial do meloeiro (Cucumis melo L.), em Baraúnas, Rio Grande do 

Norte, observaram correlação positiva entre R. reniformis e dorilaimídeos em ambas as áreas 

analisadas, e uma moderada dependência espacial para os nematoides da família 

Dorylaimidae e Aphelenchidae. Os autores destacam também que o fitonematoide R. 

reniformis evidenciou grau de dependência espacial forte e moderado nas áreas havendo 

plantas com sintomas e sem sintomas, respectivamente, ambas obtendo o modelo gaussiano 

como melhor ajuste descrito. 

Freitas (2013) estudando a distribuição espacial dos nematoides das lesões radiculares 

em área de cultivo de soja e sua relação com a variabilidade de produtividade e atributos 

químicos do solo no leste do maranhão, encontrou o modelo exponencial como melhor ajuste 

para todas as variáveis de produção e população de nematoides, com presença de anisotropia e 

alcances maiores na direção de 135º, em virtude do preparo do solo e direção do plantio e 

variogramas isotrópicos para as características químicas do solo. O autor concluiu ainda que o 

aumento da população de nematoides está correlacionado com a presença de raízes da planta 

hospedeira no solo, pois ele verificou que com relação as variáveis número de nematoides no 

solo, número de nematoides na raiz, número de ovos na raiz e soma do número de nematoides 

na raiz e ovos expressaram um forte grau de dependência espacial.   

Farias et al., (2002) estudando a distribuição espacial de Rotylenchulus reniformis em 

campo continuamente cultivado com algodoeiro durante vinte anos e submetido a rotação de 

culturas com sorgo (Sorghum vulgare Pers.), amendoim (Arachis hypogaea L.) e mucunã 

(Mucuna pruriens (L.), por meio da Geoestatística, observaram que o modelo esférico foi o 

melhor descrito para essa espécie de nematoide, que apresentou uma distribuição agregada 

alta e alcance médio de 15 m. Os autores ressaltam ainda que as densidades populacionais do 

nematoide foram mapeadas e as áreas de risco precisamente identificadas, assim o 

monitoramento das áreas infestadas foi possível propiciando a condução de técnicas de 

manejo adequadas para os sítios específicos de infestação desse patógeno.  

O sucesso do manejo dos fitonematoides requer uma caracterização precisa da 

variabilidade espacial de suas populações (ORTIZ et al., 2010). Assim, a avaliação da 

variabilidade espacial desses patógenos por meio da Geoestatística, é uma ferramenta na 

determinação de estratégias de manejo para reduzir a população do patógeno na área de 

cultivo. Diante do exposto, o objetivo desse trabalho foi analisar variações na estrutura e 
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distribuição espacial de fitonematoides após erradicação de goiabeiras e cultivo de feijoeiro 

caupi no município de Pesqueira-PE.  
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 14 

RESUMO 15 

Abade, C. L. P., E. M. R. Pedrosa, T. F. S. Vicente, A. A. A. Montenegro, M. M. Rolim and 16 

D. A. S. Leitão, 2016. Variabilidade espacial de fitonematoides em área de cultivo de feijoeiro 17 

após erradicação de goiabeiras. Nematropica 41: 00-00.  18 

O manejo de nematoides parasitas de plantas é complexo e requer entendimento de como as 19 

práticas de manejo afetam a estrutura da comunidade desses parasitas e, consequentemente, a 20 

variabilidade espacial de suas populações. Este trabalho teve como objetivo analisar variações 21 

na estrutura e distribuição espacial de fitonematoides em área de cultivo de feijoeiro caupi 22 
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após erradicação de goiabeiras. O estudo foi realizado na Fazenda Nossa Senhora do Rosário 23 

no município de Pesqueira-PE. As amostras de solo e raiz foram coletadas em 2012 e 2015, 24 

em malha de 10×10 m, com 64 pontos, e os dados submetidos à análise de Geoestatística. 25 

Durante o cultivo da goiabeira, exclusivamente a distribuição de Meloidogyne no solo 26 

apresentou forte grau de dependência espacial, ajustando-se ao modelo exponencial. Após a 27 

erradicação das goiabeiras e cultivo de feijoeiro, as populações de Pratylenchus e 28 

Helicotylenchus no solo passaram a apresentar forte dependência espacial, ajustando-se ao 29 

modelo esférico, enquanto os bacteriófagos, especialmente Rhabditidae, ajustaram-se ao 30 

modelo gaussiano. A densidade de Meloidogyne no solo foi baixa não apresentando 31 

dependência espacial, ao contrário da raiz, onde o nematoide mostrou dependência espacial 32 

moderada, ajustando-se ao modelo esférico. Todos os gêneros de nematoides encontrados nos 33 

dois períodos de estudo apresentaram alcance maior que 10 m. A falta de um manejo 34 

adequado, caracterizado pela introdução de hospedeira susceptível (feijoeiro) ao nematoide 35 

deu continuidade aos problemas, aumentando a densidade populacional e disseminação no 36 

solo de importantes fitoparasitas. 37 

Palavras-chaves: Estrutura trófica, Manejo, Meloidogyne, Pratylenchus, Psidium guajava, 38 

Variabilidade espacial, Vigna unguiculada.  39 

ABSTRACT 40 

Abade, C. L. P., E. M. R. Pedrosa, T. F. S. Vicente, A. A. A. Montenegro and M. M. Rolim 41 

and D. A. S. Leitão, 2016. Spatial variation of plant-parasitic nematodes in area growing 42 

cowpea after eradication of guava orchard. Nematropica 41: 00-00.  43 

The management of plant-parasitic nematodes is complex and requires understanding how the 44 

management practices affects nematode community structure and the spatial variability of 45 

their populations. This work had as objective to evaluate variations on plant-parasitic 46 
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nematodes structure and spatial distribution and cultivation area of cowpea after guava 47 

orchard eradication. The study was carried out at Nossa Senhora do Rosário Farm in 48 

Pesqueira municipality in Pernambuco State. Soil and roots samples were collected in 2012 49 

and 2015, in a 10×10-m mesh with 64 points, being data submitted to Geostatistical analysis. 50 

Before guava eradication, only Meloidogyne in soil presented high level of spatial 51 

dependence, fitting to exponential model. After cowpea cultivation,  each Pratylenchus and 52 

Helicotylenchus populations turn to high level of spatial dependence in soil, with the 53 

exponential model as best fit, as well the bacterivorus, particularly Rhabditidae, except 54 

Gaussian model fitted best. Meloidogyne density in soil was low showing no spatial 55 

dependency, in contrast to roots, where Meloidogyne spatial dependency was moderate, fitting 56 

to spherical model. In both periods, the range of all nematode genera was longer than 10 m. 57 

The use of a non adequate management, as the introduction of a susceptible host, as cowpea, 58 

increased density and dissemination of important plant parasitic nematodes in the field. 59 

Keywords: Trophic structure, management, Meloidogyne, Pratylenchus, Psidium guajava, 60 

spatial variability, Vigna unguiculada. 61 

 62 

INTRODUÇÃO 63 

Os fitonematoides representam um dos principais fatores limitantes para a produção 64 

agrícola no mundo. As perdas anuais decorrentes do parasitismo desses organismos são 65 

estimadas em até 13,5% no mundo e o prejuízo calculado, entre os anos de 2010 a 2013, em 66 

até 358,24 bilhões de dólares ao ano (ABD-ELGAWAD, 2014). Entre as culturas agrícolas 67 

com grandes perdas econômicas destaca-se a goiabeira (Psidium guajava L.), embora outras, 68 

a exemplo, o feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) seja severamente afetada (CUNHA et al., 2015; 69 

FERREIRA et al., 2007).   70 
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A goiabeira é suscetível a muitos gêneros de fitonematoides, dentre os quais 71 

Aphelenchus sp, Pratylenchus sp, Rotylenchulus sp, Tylenchorhynchus sp, Xiphinema sp e 72 

Meloidogyne sp, sendo a espécie Meloidogyne enterolobii Yang e Eisenback (1983), a mais 73 

danosa a goiabeira, causando a doença conhecida como morte súbita (ALMEIDA, 2008). 74 

Somente no ano de 2008, foi estimado que a área infestada pelo M. enterolobii foi de 5.000 75 

ha, distribuída por 16 Estados, gerando perda de 66 milhões de dólares na economia 76 

(PEREIRA et al., 2009).  77 

Os gêneros de fitonematoides que parasitam o feijoeiro também são diversos, dentre 78 

os quais se destacam Rotylenchulus reniformis, Heterodera glycines, Belonolaimus 79 

longicaudatus, Helicotylenchus dihystera, Tylenchorhynchus spp. e Criconemoides ovantus, 80 

no entanto, o gênero Meloidogyne é o mais importante, apresentando ampla distribuição 81 

geográfica e polifagia (ABAWI; MULLÍN; MAÍ, 2005; BAIDA et al., 2011).  82 

O manejo desses fitonematoides é bastante complexo, e deve integrar uma associação 83 

de métodos biológicos, culturais, químicos, físicos e genéticos. No entanto, a eficiência dos 84 

métodos depende de um completo e complexo conhecimento do comportamento e 85 

distribuição do nematoide em seu habitat. Distribuídos horizontalmente na superfície do solo 86 

de maneira agregada os fitonematoides causam as conhecidas reboleiras. Dessa forma, através 87 

da Geoestatística, pode-se determinar a distribuição espacial desses parasitas por meio de 88 

mapeamento na área de interesse (BARKER, 1985; CLARK, 1979). A despeito da 89 

importância do uso da Geoestatística para a tomada de decisão em uma agricultura de 90 

precisão (ORTIZ et al., 2010), essa ferramenta é fundamental para compreensão de como as 91 

medidas adotadas afetam a estrutura e distribuição espacial da comunidade de nematoides 92 

presentes, permitindo aprimorar o manejo. Assim, a avaliação dessa variabilidade espacial 93 

desses patógenos de plantas, serve como uma nova ferramenta na determinação de estratégias 94 

de manejo que visem tanto reduzir a população do patógeno na área cultivada, como aumentar 95 

a produtividade agrícola. 96 



36 
 

O objetivo do presente estudo foi avaliar variações na estrutura e distribuição espacial 97 

de fitonematoides após erradicação de goiabeiras e cultivo de feijoeiro caupi no município de 98 

Pesqueira-PE.  99 

 100 

MATERIAL E MÉTODOS 101 

 102 

Área experimental 103 

O estudo foi realizado na Fazenda Nossa Senhora do Rosário, localizada na sub-bacia do 104 

Rio Ipanema no município de Pesqueira-PE, nos anos de 2012 e 2015. A área de estudo 105 

possui 0,7 ha e se situa entre as coordenadas 8º 15’ e 8º 30’ de latitude sul e 31º 45’ e 37º 00’ 106 

de longitude oeste. O solo da área foi descrito de acordo com Corrêa e Ribeiro (2001) como 107 

Neossolo Flúvico, o clima da região, segundo a classificação de Köppen, é do tipo BSh 108 

(extremamente quente, semiárido), a precipitação anual média é de 730 mm e 109 

evapotranspiração potencial anual média de 1683 mm (HARGREAVES, 1974).  110 

No ano de 2012 foram implantadas mudas de Goiabeira na área de cultivo. Após a 111 

implantação das mudas, o proprietário passou a ter problemas na área com Meloidogyne spp. 112 

Após três anos, em janeiro de 2015, as goiabeiras foram erradicadas, devido à severidade dos 113 

sintomas, e a cultura do feijão caupi foi implementada, aplicando-se irrigação por 114 

microaspersão uma vez por dia, dependendo da ocorrência de chuvas na região.  115 

 116 

Amostragem 117 

A amostragem foi realizada em duas épocas. A primeira em novembro do ano de 2012, 118 

durante o cultivo da goiabeira, onde foram coletadas apenas amostras de solo nos pontos 119 

amostrados, e na segunda foi realizada coleta de solo e raíz em setembro do ano de 2015, 120 

durante o cultivo do feijoeiro. As amostras para análise dos nematoides constituíram de 1kg 121 
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de solo e foram coletadas em uma malha com 64 pontos com espaçamento de 10 × 10 m. Na 122 

primeira coleta, os pontos de amostragem foram localizados abaixo da copa da goiabeira, 123 

onde foram abertas mini trincheiras para a retirada das amostras na camada de 10 a 25 cm de 124 

profundidade, próximo ao sistema radicular da cultura. Na segunda coleta, em 2015, as 125 

amostras de solo foram retiradas nos mesmos pontos utilizados para a amostragem em 2012, 126 

realizando-se também coleta de raízes de aproximadamente 10 g por ponto.  127 

 128 

Extração dos nematoides do solo e raíz 129 

 As amostras de solo coletadas foram homogeneizadas e os nematoides extraídos de 130 

alíquotas de 300 cm3 de solo pelo método da flotação centrífuga em solução de sacarose 131 

conforme Jenkins (1964).  As suspensões obtidas foram colocadas em frascos e os nematoides 132 

foram mortos por meio do aquecimento dos recipientes em banho-maria a 55 °C.  133 

 A estimativa populacional foi obtida através da contagem em lâminas de Peters, com o 134 

auxílio de um microscópio óptico, em duas repetições, cada uma delas correspondendo à 135 

metade da área de contagem total da lâmina, o que equivale a aproximadamente 0,5 ml cada, e 136 

os resultados computados em número de espécimes por 300 cm3 de solo.  137 

 Para o estudo da estrutura trófica da nematofauna, os nematoides foram classificados 138 

quanto ao hábito alimentar em cinco grupos tróficos (parasitos de plantas, bacteriófagos, 139 

micófagos, predadores e onívoros), baseado na morfologia do estoma e esôfago, segundo 140 

Yeates et al. (1993). Para os nematoides parasitos de plantas foram efetuadas identificações ao 141 

nível de gênero segundo a chave de Mai et al. (1996).   142 

 As raízes foram lavadas e cortadas em pedaços de aproximadamente 1 cm. Em seguida 143 

retirou-se 10 g de cada amostra que foram trituradas em liquidificador por 15 segundos, em 144 

volume de água suficiente para cobrir os fragmentos. A suspensão resultante foi vertida em 145 

peneira de 20 sobre a de 325 meshes, e em seguida submetida a técnica do liquidificador 146 

associada a centrifugação em sacarose. Os nematoides foram identificados e mensurados em 147 
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microscópio óptico utilizando uma lâmina de contagem de Peters (COOLEN e D’HERDE, 148 

1972).  149 

 150 

Estatística e análise espacial dos nematoides 151 

  Os dados foram submetidos à análise descritiva, analisados quanto à distribuição 152 

normal através do teste de aderência à normalidade de Kolmogorov-Smirnov ao nível de 5% 153 

de significância e os que apresentaram elevados coeficientes de variação sofreram 154 

transformação logarítmica log(x+1). O coeficiente de variação foi classificado de acordo com 155 

Warrick & Nielsen (1980) em baixo (CV≤ 12%), médio (12 < CV ≤60%) e alto (CV > 60%).  156 

 A análise da dependência espacial foi realizada, através do ajuste do semivariograma 157 

clássico construído a partir da estimativa das semivariâncias (JOURNEL, 1989), como 158 

descrito na Eq. 1, com o auxílio da ferramenta GEO-EAS (ENGLUND e SPARKS, 1991). Os 159 

parâmetros representados no semivariograma clássico que são apresentados no gráfico são: 160 

efeito pepita (C0), patamar (C0 + C1) e o alcance (A0).  161 

 162 

Equação da semivariância 163 
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onde:  165 

γ(h) - Valor estimado da semivariância dos dados experimentais 166 

 Z(xi + h) e Z(xi) - Valores observados da variável regionalizada 167 

 N(h) - Número de pares de valores medidos, separados por uma distância h (LANDIM, 2003) 168 

Os dados foram ajustados a semivariogramas experimentais e em seguida foram testados os 169 

modelos esférico, gaussiano e exponencial (Eq. 2, 3 e 4).  170 

 171 

Modelo Esférico 172 
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 174 

Modelo Gaussiano 175 
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 177 

Modelo Exponencial 178 
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 180 

Os modelos ajustados foram submetidos à validação cruzada, utilizando-se o critério de 181 

Jack-Knifing (VAUCLIN et al., 1983), observando os valores da média próximo a zero e do 182 

desvio padrão próximo a unidade, sendo também observado o valor do coeficiente de 183 

determinação (R²). Em seguida foi realizada a Krigagem dos dados sob a hipótese da 184 

krigagem universal no GEO-EAS. Os mapas que representam a distribuição espacial foram 185 

confeccionados com o auxílio do software Surfer 7.0 (GOLDEN SOFTWARE, 1999). 186 

O grau de dependência espacial (GDE) foi avaliado de acordo com Cambardella et al. 187 

(1994) que observaram a proporção do efeito pepita (C0) em relação ao patamar (C0+C1) 188 

sendo assim, forte (GDE< 25%), moderada (25 > GDE ≤ 75%) e fraca (GDE > 75%).  189 

 190 

RESULTADOS 191 

 Os dados relativos à nematofauna nos anos 2012 e 2015 encontram-se descritos nas 192 

Tabelas 1 e 2. O total de nematoides encontrados em 2012 foi de 84604 em 300 cm3 de solo, 193 

sendo que desse valor total, 70103 eram fitoparasitos (Tabela 1). Dentro dos fitoparasitos em 194 
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2012 os mais abundantes foram Hemicycliophora, Helicotylenchus e Meloidogyne com 51,51, 195 

12, 58, e 10, 96% de dominância respectivamente (Tabela 1). 196 

Conforme os dados evidenciados para os nematoides nas raízes do feijoeiro (Tabela 197 

2), os parasitos de planta foram os mais abundantes com 99,70 % da dominância, e dentro 198 

desse grupo, o gênero Meloidogyne foi o mais representativo com 58, 71 % de dominância, 199 

seguido por Pratylenchus e Rotylenchulus com 21, 05 e 19, 35 %, respectivamente. Em 2015, 200 

o total de nematoides encontrados foi de 82270 em 300 cm3 de solo, dos quais 33606 eram 201 

parasitas de plantas (40,85% de dominância) e 29498 bacteriófagos (35, 86% de dominância) 202 

(Tabela 2). Os nematoides de vida livre no solo apresentaram dominância de 59,15 % (Tabela 203 

2).   204 

O resumo da estatística descritiva dos dados referentes aos dois períodos de coleta 205 

encontra-se nas Tabelas 3 e 4. Os resultados de assimetria e de curtose (Tabela 3) mostram 206 

que em 2012 apenas os grupos de nematoides de vida livre, ectoparasitos e parasitos de 207 

plantas apresentaram valores de curtose próximo do estabelecido por Snedecor e Cochram 208 

(1967), pois os demais grupos obtiveram valores de curtose acima de 3, que é o valor máximo 209 

estabelecido para configurar uma distribuição normal, ao contrário de 2015 (Tabela 4), em 210 

que todos os grupos de nematoides obtiveram valores de curtose de 0 e 3.  211 

Baseado nos limites de coeficiente de variação (CV) propostos por Warrick e Nielsen 212 

(1980), em 2012 (Tabela 3) todos os grupos de nematoides tiveram CV médio (12% < CV < 213 

60%), mas em 2015 (Tabela 4) as densidades populacionais de Pratylenchus, 214 

Helicotylenchus, Rotylenchulus e Pratylenchoides no solo e de Pratylenchus, Meloidogyne e 215 

Rotylenchulus nas raízes do feijoeiro apresentaram CV alto (CV>60%) os demais grupos 216 

apresentaram CV médio (CV>12% < 60%), evidenciando média variabilidade.  217 

Para o ano de 2012 o teste de Kolmogorov-Smirnov (KS) mostrou normalidade para 218 

todos os dados encontrados (Tabela 3). Contudo, para o ano de 2015, o teste KS mostrou 219 

normalidade dos dados ao nível de 1% de significância para quase todos os grupos de 220 
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nematoides encontrados na área, exceto para Pratylenchus e Rotylenchulus no solo e na raiz, e 221 

Pratylenchoides e Helicotylenchus no solo os quais não apresentaram distribuição normal 222 

(Tabela 4).  223 

Com base nos parâmetros descritivos apresentados nos semivariogramas, os melhores 224 

ajustes foram obtidos com os modelos esférico, gaussiano e exponencial (Tabelas 5 e 6). O 225 

gaussiano apresentou melhor ajuste para os endoparasitas, onívoros e bacteriófagos em 2012, 226 

e o exponencial para Meloidogyne no solo em 2012 (Tabela 5). O gaussiano também foi o 227 

melhor modelo ajustado para Rhabditidae e Bacteriófagos em 2015, enquanto que o esférico 228 

foi o mais indicado para Pratylenchus e Helicotylenchus no solo e Meloidogyne na raiz no 229 

mesmo ano (Tabela 6). Pratylenchus no solo em 2012 apresentou efeito pepita puro (Tabela 230 

5), e quando avaliado na raíz em 2015 também apresentou esse mesmo efeito (Tabela 6).  231 

 Conforme a classificação proposta por Cambardella et al., (1994), em 2012 232 

Pratylenchus e o grupo ectoparasitos não evidenciou dependência espacial. Entretanto, 233 

Meloidogyne apresentou um forte grau de dependência espacial, ao contrário do baixo grau de 234 

dependência espacial apresentado pelos onívoros, micófagos e bacteriófagos (Tabela 5). 235 

Pratylenchus e Helicotylenchus foram os gêneros que apresentaram um alto grau de 236 

dependência espacial em 2015, enquanto os bacteriófagos, Rhabditidae, onívoros e 237 

nematoides de vida livre, de uma forma geral, tiveram dependência espacial moderada 238 

(Tabela 6).  239 

Nos dois períodos de estudo, foi observado valores de alcance superiores a 10 m 240 

(Tabelas 5 e 6). Meloidogyne obteve alcance de 54 m em 2012 quando avaliado no solo, e 14 241 

m em 2015 quando avaliado na raiz, visto que no ano de 2015 o mesmo só foi detectado em 242 

raiz (Tabelas 5 e 6).  243 

Os semivariogramas obtidos referentes a 2012 e 2015 são apresentados nas Figuras 1 e 244 

2 evidenciando os melhores modelos ajustados para os nematoides estudados. Os mapas 245 

apresentados nas figuras 3 e 4, mostram que os nematoides estão distribuídos em regiões com 246 
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maior e menor concentração ao longo da área, formando “reboleiras”. Os dados de 2015 247 

evidenciam sítios específicos onde ocorreram os maiores índices desses parasitos, havendo 248 

locais no campo onde as populações de Helicotylenchus e Meloidogyne não foram detectadas 249 

(Figura 4) e, paralelamente, onde ocorreu predominância de bacteriófagos, principalmente de 250 

Rhabditidae (Figuras 3 e 4).  251 

De uma forma geral, em 2015, os nematoides de vida livre estavam presentes em toda 252 

a área (Figuras 4), ao contrário dos fitonematoides Meloidogyne e Helicotylenchus, que 253 

tiveram suas densidades populacionais mais expressivas a leste, oeste e um pouco para o sul 254 

da área, respectivamente (Figura 4), mostrando relação com 2012 quando as maiores 255 

concentrações de nematoides fitoparasitos estavam mais a leste da área, apesar dos diferentes 256 

picos populacionais no campo (Figura 3).   257 

 258 

DISCUSSÃO 259 

 260 

No ano de 2012 ficou evidente que os nematoides mais abundantes foram 261 

Hemicycliophora, Helicotylenchus e Meloidogyne, e em 2015 além dos parasitas de plantas, 262 

os bacteriófagos também se mostraram com maiores porcentagens de abundância, o que é 263 

reflexo do sistema de manejo que foi empregado desde o plantio e logo anos depois a 264 

erradicação das goiabeiras, como a implantação do cultivo de feijão caupi aliada as demais 265 

práticas de manejo, que influenciou as populações desses nematoides. Andrade (2004) 266 

avaliando a comunidade de nematoides em oito diferentes sistemas de uso da terra no Mato 267 

Grosso do Sul, observou em seus resultados que as abundâncias totais de nematoides 268 

aumentam em áreas com tratos culturais intensivos.  269 

Os altos coeficientes de variação dos nematoides mostram a alta variabilidade 270 

(OLIVEIRA et al., 2013) em campo destes fitoparasitas, relacionada à distribuição agregada e 271 

irregular. Essa distribuição é visível pela não uniformidade no crescimento das plantas 272 
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(FERRAZ e MONTEIRO, 1995) e foi verificada no presente estudo em 2012 nas goiabeiras e 273 

em 2015 no feijoeiro caupi.   274 

O efeito pepita puro encontrado para alguns dos nematoides estudados, a exemplo o 275 

Pratylenchus, indica independência espacial, ou seja, é necessário usar espaçamentos menores 276 

do que o espaçamento utilizado no presente trabalho para poder caracterizar a dependência 277 

espacial para esses nematoides. De acordo com Coutinho (2014), o efeito pepita puro pode ser 278 

devido a erros de medição, a variabilidade não detectada ou indicativo de que os dados não 279 

foram coletados a intervalos menores o suficiente para manifestar a dependência espacial dos 280 

nematoides. O autor frisa ainda que sem a determinação dessa dependência espacial é 281 

impossível gerar mapas da distribuição dos mesmos.   282 

Os valores de alcance acima de 10 m obtidos no presente trabalho indicam que a 283 

amostragem dos solos nas condições de estudo para caracterizar a dependência espacial 284 

desses nematoides, pode ser realizada com espaçamentos a partir de 10 m, pois o alcance 285 

define a distância máxima até onde a variável possui relação de dependência espacial com o 286 

seu próximo (GUERRA, 1988). O alcance garante que todos os pontos dentro de um círculo 287 

com este raio são tão semelhantes que podem ser usados para estimar valores para qualquer 288 

ponto entre eles (MACHADO et al., 2007).  289 

O forte grau de dependência espacial apresentado por Meloidogyne associado ao baixo 290 

grau de dependência espacial dos onívoros, micófagos e bacteriófagos em 2012 (Tabela 5), 291 

pode ser reflexo do mau desenvolvimento das plantas, decorrente de um sistema radicular 292 

debilitado e pouco desenvolvido devido ao parasitismo do nematoide das galhas, pois a 293 

dependência espacial desses nematoides está relacionada desde fatores do solo, como também 294 

da planta e da fisiologia de parasitismo do patógeno. Além do mais, a forte dependência 295 

espacial e o rápido aparecimento de sintomas e morte das plantas, que levaram a erradicação 296 

do pomar, reforça a hipótese de que as mudas de goiabeiras oriundas da região do Vale do 297 

São Francisco introduzidas na área estavam contaminadas, o que já foi relatado várias vezes 298 
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em outras áreas. Siqueira et al. (2009) relataram ocorrência de M. enterolobii em goiabeiras 299 

no estado de Goiás, onde ressaltam que a presença do parasito nos municípios estudados se 300 

devia provavelmente a introdução de mudas de goiabeira provenientes de viveiro da região de 301 

Petrolina.  302 

Silva et al. (2006) também relataram ocorrência desse nematoide no Piauí, no 303 

município de Parnaíba, levantando a hipótese de introdução por meio de mudas oriundas de 304 

Petrolina. Torres et al. (2004 e 2005) fizeram o assinalamento da espécie no Rio Grande do 305 

Norte e no estado do Ceará, em amostras oriundas de pomar com plantas também obtidas a 306 

partir de mudas importadas do município de Petrolina, o que reforça a ideia de introdução e 307 

disseminação desse patógeno.  308 

A falta de um manejo adequado, caracterizado pela introdução de hospedeiras 309 

susceptíveis ao nematoide (feijão caupi) deu continuidade aos problemas, aumentando e 310 

densidade populacional e permitindo maior distribuição e, consequentemente, disseminação 311 

no solo de outros dois importantes fitoparasitas que se mostraram abundantes nesse trabalho, 312 

a exemplo de Helicotylenchus e Pratylenchus (Tabelas 1 e 2).  313 

Após a erradicação das goiabeiras, o agricultor poderia ter optado pela queima das 314 

raízes plantas, tratado o solo com algum nematicida fumegante e realizado um plantio com 315 

plantas antagonistas que pudessem auxiliar na redução da população desses patógenos na 316 

área, visto que o manejo adotado proporcionou aumento da população desse parasita no 317 

campo. Com base na literatura recomenda-se que o agricultor associe várias estratégias, a 318 

exemplos, de rotação de culturas com o uso de adubos verdes, plantas antagonistas e más 319 

hospedeiras do patógeno, tratamento do solo com adubação equilibrada e incremento da 320 

matéria orgânica, e, principalmente, uso de mudas certificadas. 321 

A utilização de adubos verdes como o azevém, Crotalaria breviflora L., C. juncea L., 322 

C. spectabilis Roth, C. mucronata L., C. ochroleuca L., Dolichos lablab L., Pennisetum 323 

glaucum L., Mucuna deeringiana Bort., M. cinereum L., M. aterrima Piper & Tracy., e 324 
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Raphanus sativus L., constituem opção viável para a rotação de culturas em áreas infestadas 325 

com M. enterolobii (ROSA et al., 2015). Morillo e Silva, (2015) estudando o efeito 326 

antagônico do feijão-de-porco (Canavalia ensiformis L.) sobre M. enterolobii em tomateiro 327 

(Solanum lycopersicum L.), concluíram que a utilização de extratos à base de feijão-de-porco 328 

na forma de rega no solo pode ser utilizado no manejo de M. enterolobii.  329 

Estudando a hospedabilidade de fruteiras a M. enterolobii, Freitas et al., (2015)  330 

encontraram dezesseis fruteiras consideradas má hospedeiras desse patógeno, dentre as quais 331 

o abacateiro (Persea americana Mill.), o açaizeiro  (Euterpe oleracea Mart), a amoreira 332 

comum (Rubus sp), o cajueiro (Anacardium occidentale L.), a caramboleira (Averrhoa 333 

carambola), coqueiro (Cocos nucifera L.), gravioleira (Annona muricata L.), jabuticabeira 334 

(Myrciaria jaboticaba Vell.), mangueira (Mangifera indica L.), mamoeiro (Carica papaya 335 

L.), a tangerineira (Citrus sunki Hort.) e sapotizeiro (Malnikara sapota L.), e concluíram que 336 

essas espécies podem ser utilizadas para substituir as goiabeiras mortas em áreas infestadas 337 

por M. enterolobii servindo como uma alternativa para o manejo.  338 

Silva e Silva, (2009) estudando a reação de seis gramíneas e cinco leguminosas com 339 

relação a M. enterolobii, concluíram que dentre as espécies de plantas avaliadas, a mucunã 340 

preta (Mucuna pruriens L.), e crotalária (Crotalaria paulina Schranck), apresentam potencial 341 

bastante significativo para serem utilizadas em rotação de culturas em áreas infestadas por 342 

esse patógeno.  343 

Santos e Gomes, (2011) estudando a reação de cultivares de mamona BRS Energia, 344 

CPACT 40, AL Guarani, IAC 80, Sara, Lyra e Nordestina a Meloidogyne spp. e efeito dos 345 

exsudatos radiculares sobre Meloidogyne enterolobii e M. graminicola concluíram que as 346 

cultivares de mamona são resistentes a M. enterolobii, M. arenaria, M. javanica, M. 347 

ethiopica, M. incognita e M. graminicola, e podem ser utilizadas no manejo com rotação de 348 

culturas em áreas infestadas por esses nematoides.  349 
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As perspectivas para o manejo de M. enterolobii estão centradas no desenvolvimento e 350 

identificação de cultivares ou porta enxertos resistentes. Assim estudos dessa natureza estão 351 

sendo desenvolvidos, como por exemplo o estudo realizado por Chiamolera (2015), que 352 

avaliou a reação de araçazeiros a M. enterolobii e enxertia da goiabeira ‘Paluma’ em porta 353 

enxertos resistentes, e concluiu que os araçazeiros E. stipitata, P. cattleyanum ‘amarelo’ e P. 354 

friedrichsthalianum são resistentes a M. enterolobii e podem ser testados como porta enxertos 355 

de goiabeira. Um grande entrave nesse estudos tem sido conseguir material que seja resistente 356 

ao patógeno e compatível como porta enxerto.   357 

Silva e Krasuski, (2012) avaliaram a reação de vinte e duas espécies frutíferas 358 

tropicais a M. enterolobii, em condições de casa de vegetação, e observaram que dezesseis 359 

espécies de frutíferas das vinte e duas avaliadas se mostraram-se imunes ao nematoide, dentre 360 

elas estão o abacaxizeiro (Ananas comosus L. Merril) ‘Turiaçu’, variedade nativa do 361 

município de Turiaçu, no Maranhão, e o maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis f. 362 

flavicarpa).  363 

Biazatti et al., (2016) avaliando a resistência de genótipos de araçazeiros a 364 

Meloidogyne enterolobii, observaram que os genótipos Psidium guajava, e P. catteyanum, 365 

foram resistentes a M. enterolobii, pois obtiveram fator de reprodução igual ou inferior a 0,2.  366 

Medidas preventivas com a finalidade de evitar a introdução desses parasitas na área, 367 

principalmente por meio de mudas sadias é de extrema importância, pois a prevenção é o 368 

princípio para o controle de nematoides, impedindo a disseminação de uma área para outra 369 

(SANTOS, 2012). Contudo, depois que o nematoide é introduzido, o manejo é muito difícil, 370 

principalmente para Meloidogyne spp., devido a ampla distribuição, polifagia e existência de 371 

raças dentro da mesma espécie (GONÇALVES, 2014). A correta identificação da espécie de 372 

nematoide presente na área, a determinação do nível populacional e distribuição espacial 373 

constituem elementos chave para a adequada recomendação de manejo.   374 
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Para evitar-se os danos causados por fitonematoides deve haver prevenção, desde 375 

cuidados na escolha do plantio em áreas indenes, como uso de mudas comprovadamente 376 

sadias e realização de análises do solo que se pretende cultivar, limpeza dos implementos 377 

agrícolas utilizados e fiscalização na entrada de material propagativo, são formas de se evitar 378 

a presença desse patógeno em áreas cultivadas. No entanto, existe pouco conhecimento entre 379 

os agricultores, principalmente de pequenos produtores, sobre como manejar esses parasitas 380 

de plantas, o que foi observado durante a execução desse trabalho. Falta maior incentivo por 381 

parte dos órgãos públicos com assistência técnica e a fiscalização deve funcionar de tal forma 382 

que possa realmente evitar a propagação de novos patógenos em áreas isentas.  383 

Os mapas obtidos permitiram visualizar as zonas de distribuição espacial distintas para 384 

cada grupo de nematoide, evidenciando que o cultivo do feijão e as demais práticas de manejo 385 

como por exemplo a gradagem após a erradicação da goiabeira influenciou a nematofauna 386 

contribuindo para o aumento e distribuição das populações dos nematoides encontrados, 387 

principalmente dos parasitas de plantas e bacteriófagos. Neher e Campbell, (1994) ressaltam 388 

que os nematoides parasitas de plantas e também os bacteriófagos são mais predominantes em 389 

solos cultivados com culturas anuais, perenes e pastos, o que foi evidente nesse trabalho, onde 390 

o cultivo do feijão caupi favoreceu a predominância desses nematoides conforme observado 391 

nas figuras 3 e 4.  392 

O mapeamento da área mostrou que pode ser usado como ferramenta útil para 393 

planejamento de estratégias mais adequadas, especialmente se for considerado os efeitos por 394 

períodos mais longos. Entretanto, além dos conhecimentos técnicos, aspectos econômicos e 395 

sociais precisam ser incorporados às estratégias de manejo se for desejado alcançar uma 396 

agricultura verdadeiramente sustentável. A geoestatística permite a análise de dados 397 

espacialmente correlacionados, e suas técnicas envolvidas possibilitam a quantificação da 398 

dependência espacial entre amostras, permitindo que as densidades populacionais do 399 
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nematoide seja mapeada (FARIAS et al., 2002). Isso contribui para a adoção de medidas de 400 

manejo adequadas para os locais específicos de infestação desses patógenos.   401 

Com o presente trabalho, pode-se concluir que o cultivo de feijoeiro caupi após a 402 

erradicação das goiabeiras contribuiu para o aumento da densidade populacional de 403 

nematoides fitoparasitas, principalmente dos gêneros Meloidogyne, Rotylenchulus, 404 

Helicotylenchus e Pratylenchus, mostrando-se não recomendado para a área em estudo. E a 405 

presença do gênero Meloidogyne na área reforça a hipótese de que o patógeno provavelmente 406 

tenha sido introduzido na área, uma vez que as mudas de goiabeira utilizadas no cultivo foram 407 

oriundas da cidade Petrolina-PE, local onde a espécie M. enterolobii é potencialmente 408 

expressiva e já dizimou grandes pomares. No entanto, mais estudos envolvendo análises da 409 

nematofauna da Mata Nativa e identificação da espécie na área do agroecossistema, são 410 

necessários para poder assim afirmar que a espécie foi introduzida na área.  411 
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TABELAS 547 

 

Tabela 1: Abundancia, média, desvio padrão e dominância da nematofauna dos 

dados de solo no ano de 2012 durante o cultivo de goiabeiras.  

Grupos Tróficos Abundância Média Desvio 

Padrão 

Dominância 

(%) 

Bacteriófagos 6024 94,13 117,73 7,12 

Prismatolaimus 293 4,58 20,36 0,35 

Rhabditidae 5409 84,52 106,07 6,39 

Acróbeles 322 5,03 18,83 0,38 

Micófagos 4318 67,47 87,71 5,10 

Aphelencoididae 1668 26,06 58,52 1,97 

Aphelenchus 301 4,70 14,19 0,36 

Aphelenchoides 2349 36,70 60,63 2,78 

Predadores 112 1,75 7,17 0,13 

Mononchus 112 1,75 7,17 0,13 

Onívoros 4047 63,23 67,41 4,78 

Dorylaimus 434 6,78 28,32 0,51 

Laimydorus 105 1,64 8,83 0,12 

Masodorylaimus 99 1,55 7,06 0,12 

Labronema 2002 31,28 58,43 2,37 

Thornia 1277 19,95 24,99 1,51 

Prodorylaimus 104 1,63 7,63 0,12 

Eudorylaimus 26 0,41 3,25 0,03 

Vida Livre 14501 226,58 197,73 17,14 

Parasitos de Plantas 70103 1095,36 1079,17 82,86 
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Continua...     

Grupos tróficos Abundância Média Desvio 

Padrão 

Dominância 

(%) 

 Meloidogyne 9276 144,94 279,98 10,96 

 Pratylenchus 3398 53,09 65,13 4,02 

Rotylenchulus 2352 36,75 87,16 2,78 

 Helicotylenchus 10643 166,30 259,04 12,58 

 Trichodorus 110 1,72 9,95 0,13 

 Criconemella 632 9,88 28,10 0,75 

Tylenchus 116 1,81 11,18 0,14 

Hemicycliophora 43576 680,88 1007,09 51,51 

Total 84604 1321,94 1276,90 100,00 

  548 
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Tabela 2: Abundancia, média, desvio padrão e dominância da nematofauna 

dos dados de raiz de feijão e solo no ano de 2015 após a erradicação de 

goiabeiras e adoção do novo cultivo. 

Grupos Tróficos Abundância Média Desvio 

Padrão 

Dominância (%) 

RAÍZ 

Bacteriófagos 668 10,44 43,13 2,81 

Prismatolaimus 0 0,00 0,00 0,00 

Rhabditidae 616 9,63 39,66 2,59 

Acróbeles 52 0,81 4,18 0,22 

Diplogaster 0 0,00 0,00 0,00 

Micófagos 3326 51,97 137,83 13,99 

Aphelenchus 2348 36,69 135,47 9,88 

Aphelenchoides 978 15,28 22,00 4,11 

Predadores 0 0,00 0,00 0,00 

Mononchus 0 0,00 0 0,00 

Onívoros 0 0,00 0,00 0,00 

Dorylaimidae 0 0,00 0,00 0,00 

Vida Livre 72 1,13 9 0,30 

PP 23702 370,34 1169,87 99,70 

Meloidogyne 13958 218,09 1125,29 58,71 

Pratylenchus 5004 78,19 183,78 21,05 

Rotylenchulus 4600 71,88 165,89 19,35 

Helicotylenchus 119 1,86 5,62 0,50 

Paratrichodorus 0 0,00 0,00 0,00 
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Bacteriófagos 29498 460,91 430,64 35,86 

Prismatolaimus 1297 20,27 32,73 1,58 

Rhabditidae 14631 228,61 290,97 17,78 

Acróbeles 13570 212,03 272,87 16,49 

Micófagos 8756 136,81 192,95 10,64 

Aphelenchus 3566 55,72 177,89 4,33 

Aphelenchoides 5190 81,09 117,36 6,31 

Predadores 911 14,23 60,38 1,11 

Mononchus 911 14,23 60,38 1,11 

Onívoros 9499 148,42 205,22 11,55 

Dorylaimidae 9499 148,42 205,22 11,55 

Vida Livre 48664 760,38 641,37 59,15 

Parasitos de Plantas 33606 525,09 1291,39 40,85 

Meloidogyne 117 1,83 7,77 0,14 

Pratylenchus 1556 24,31 76,99 1,89 

Rotylenchulus 14612 228,31 964,27 17,76 

Helicotylenchus 5572 87,06 290,92 6,77 

Continua...     

Grupos tróficos Abundância Média Desvio 

Padrão 

Dominância (%) 

Criconemella 10 0,16 1,25 0,04 

Pratylenchoides 11 0,17 1,38 0,05 

Hemicycliophora 0 0,00 0,00 0,00 

Total 23774 371,47 1178,87 100,00 

SOLO 
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Continuação...     

Grupo trófico Abundância  Média Desvio 

Padrão 

Dominância (%) 

Paratrichodorus 12 0,19 1,50 0,01 

Criconemella 1422 22,22 59,60 1,73 

Pratylenchoides 10160 158,75 484,80 12,35 

Hemicycliophora 155 2,42 11,59 0,19 

Total 82270 1285,47 1932,76 100,00 
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Tabela 3. Estatística descritiva dos nematoides do solo, grupos tróficos e coeficiente de variação após transformação 

Log (x+1) na região do Semiárido Pernambucano. (Dados referentes a coleta do ano 2012).  

            DNT DT 

Nemat Média Med Min Max Ampl Var DP Kurt Ass Err Max KS CV 

(%) 

CV 

(%) 

Oni 63,23 45 0,00 378 378 4544,4 67,41 6,75 2,08 0,159 0,205 207,74 53,74 

Ba 94,12 54,5 0,00 559 559 13861,32 117,73 5,54 2,3 0,200 0,205 125,08 45,53 

Mi 41,41 40,5 0,00 406 406 7963,08 67,71 5,36 2,27 0,205 0,205 130 55,35 

VL 226,58 150 13 800 787 39098,57 197,73 1,17 1,37 0,086 0,205 87,27 18,92 

Endo 198,03 126 0,00 1944 1944 89437 299,06 19,80 4,06 0,141 0,205 151,02 33,97 

Ecto 883,92 488 0,00 4515 4515 1068047 1033,46 2,85 1,72 0,181 0,205 116,92 31,80 

Melo 144,94 69 0,00 1932 1932 78386,03 279,97 27,66 4,82 0,194 0,205 193,17 56,45 

Praty 53,09 36,5 0,00 410 410 4241,64 65,13 14,26 3,20 0,196 0,205 122,66 47,19 

PP 1095,36 663 27 4575 4548 1164599 1079,17 1,45 1,37 0,176 0,205 98,52 18,16 

Nemat: Nematoides do solo; Oni: Onívoros; Ba: Bacteriófagos; Mi: Micófagos; VL: Nematoides de Vida Livre; Endo: Nematoides 

Endoparasitos; Ecto: Nematoides Ectoparasitos; Melo: Meloidogyne sp.; Praty: Pratylenchus sp.; PP: Nematoides Parasitos de 
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Planta; Med: Mediana; Min: Mínimo; Max: Máximo; Ampl: Amplitude; Var: Variância; DP: Desvio Padrão; CV: Coeficiente de 

Variação; Kurt: Coeficiente de Kurtose; Ass: Coeficiente de Assimetria; ErrMax: Erro Máximo; KS: Teste de aderência a 

normalidade de Kolmogorov- Smirnov com significante a 1%; DNT: Dados Não Transformados; DT: Dados Transformados. 
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Tabela 4. Estatística descritiva dos nematoides do solo e raiz, grupos tróficos e coeficiente           de 

variação (Dados referentes a coleta do ano 2015).  

Nematoide Máximo Mínimo Média Mediana Curtose CV (%) DP KS 

SOLO 

Praty 2,7101 0,0000 0,4979 0,0000 0,2050 157,7360 0,7854 ns 

Heli 3,3581 0,0000 1,1019 1,3891 -1,1851 85,1606 0,9384 ns 

Roty 3,8565 0,0000 0,7193 0,0000 0,2176 154,1798 1,1090 ns 

Pratys 3,4976 0,0000 1,2745 1,4147 -1,0577 78,7822 1,0041 ns 

Rhab 3,2393 0,0000 2,0787 2,0979 2,1753 26,2302 0,5453 * 

PP 3,9762 0,0000 2,2425 2,3180 1,6202 29,4383 0,6602 * 

Bact 3,3062 0,9031 2,4435 2,5119 0,2709 20,4241 0,4991 * 

Mico 3,0191 0,0000 1,8493 1,9294 2,5193 30,2151 0,5588 * 

Oni 3,0004 0,0000 1,7715 1,8808 0,7764 40,5762 0,7188 * 

VL 3,5085 1,2041 2,7170 2,7555 1,3786 15,6023 0,4239 * 

TOTAL 3,9957 1,4314 2,9239 2,9455 1,8011 14,7268 0,4306 * 

RAIZ 

Melo 3,9402 0,0000 0,5893 0,0000 1,6399 173,2243 1,0209 ns 

Praty 3,0338 0,0000 0,9401 1,0414 -1,2029 104,9671 0,9868 ns 

Roty 2,9872 0,0000 1,0756 1,1139 -1,2315 85,8280 0,9232 ns 

Oni: Onívoros; Bact: Bacteriófagos; Mico: Micófagos; VL: Nematoides de Vida Livre; 

Melo: Meloidogyne sp.; Praty: Pratylenchus; PP: Parasitos de Planta; Roty: 

Rotylenchulus; Heli: Helicotylenchus; Pratys: Pratylenchoides: CV: Coeficiente de 

Variação: KS: Teste de aderência a normalidade de Kolmogorov- Smirnov com 

significante a 1%; DP: Desvio Padrão.  
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Tabela 5. Parâmetros dos Semivariogramas, grau de dependência espacial e validação cruzada, referentes aos 

nematoides do solo na região do Semiárido Pernambucano (2012).  

Variáveis Modelo C0 C0+C1 A (m) R2 C0/C0+C1 GDE Parâmetros J-K 

Grupos Tróficos/Taxa  Mean DP 

Oni Gaussiano 3156,06 3003,61 79,15 0,96 105,07 Fraco -0,02 1,09 

Ba Gaussiano 10094,90 9689,80 70,78 0,88 104,18 Fraco 0,03 1,04 

Mi Esférico          5546,36 2478,91 41,27 0,82 223,74 Fraco 0,02 1,06 

VL Gaussiano 26155,10 45207,80 101,88 0,96 57,85 Moderado 0,03 1,01 

Endo Gaussiano 53514,90 120436 56,81 0,95 44,43 Moderado -0,01 1,13 

Ecto Efeito Pepita Puro 

Melo Exponencial 02862,40 170064 54 0,97 1,68 Forte -0,02 0,94 

Praty Efeito Pepita Puro 

PP Efeito Pepita Puro 

Oni: Onívoros; Ba: Bacteriófagos; Mi: Micófagos; VL: Nematoides de Vida Livre; Endo: Nematoides 

Endoparasitos; Ecto: Nematoides Ectoparasitos; Melo: Meloidogyne sp.; Praty: Pratylenchus sp.; PP: 

Nematoides Parasitos de Planta; C0: Efeito Pepita Puro; C0+C1: Patamar; R²: Coeficiente de determinação; A: 
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Alcance; GDE: Grau de dependência Espacial; Parâmetros J-K: Parâmetros de Jack-Knifing; DP: Desvio Padrão. 
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 597 

Tabela 6. Parâmetros dos Semivariogramas, grau de dependência espacial e validação cruzada, 

referentes aos nematoides do solo e raíz na região do Semiárido Pernambucano (2015).  

Atributo Modelo C0 C1  A (m) R2 

C0/(C0+C1) 

(%) 

GDE Jack-Knifing 

        

              Média DP 

SOLO 

Praty Esf. 0,0767 0,4843 18,2491 0,7873 13,6720 Forte -0,036 1,060 

Heli Esf. 0,0030 0,8816 14,3869 0,3179 0,3391 Forte 0,043 0,997 

Roty Efeito Pepita puro 

      

Pratys Efeito Pepita puro 

      

Rhab Gauss. 0,1757 0,1828 25,2689 0,9155 49,0131 Mod. 0,014 0,968 

PP Efeito Pepita puro 

      

BACT Gauss. 0,1752 0,1428 35,7251 0,9417 55,0923 Mod. 0,025 1,055 

MICO Efeito Pepita puro 

      

ONI Esf. 0,2413 0,2724 14,3541 0,3364 46,9769 Mod.  0,0310 1,0840 

VL Exp. 0,1299 0,0925 41,1561 0,7763 58,4157 Mod.  0,0220 1,0200 

Total Efeito Pepita puro 

      

RAÍZ 

Melo Esf. 0,3951 0,6644 14,6499 0,7522 37,2955 Mod. -0,017 1,010 

Praty Efeito Pepita puro 

      

Roty Efeito Pepita puro             

Praty: Pratylenchus; Heli: Helicotylenchus; Roty: Rotylenchulus; Pratys: Rotylenchulus; 

Rhab: Rhabditidae; Melo: Meloidogyne; PP: Parasitos de planta; Bact: Bacteriófagos; Mico: 

Micofagos; Oni: Onívoros; VL: Vida livre; Esf: Esférico; Gauss: Gaussiano; Exp: 
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Exponencial; C0: Efeito pepita; C0+C1: Patamar; R2: Coeficiente de determinação; GDE: Grau 

de dependência espacial; DP: Desvio padrão; A (m): Alcance.  
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FIGURAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1: Semivariogramas teóricos para as variáveis nematológicas de solo coletado no ano 

de 2012. 

A- Onívoros; B- Bacteriófagos; C- Micófagos; D- Nematoides de Vida Livre; E- 

Endoparasitos; F- Ectoparasitos; G- Meloidogyne sp.; H- Pratylenchus sp.; I- Parasitos de 

Planta.  
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Figura 2. Semivariogramas teóricos para as variáveis nematológicas de solo e raiz coletadas 

no ano de 2015. 

 

A – Onívoros; B – Bacteriófagos; C – Micófagos; D - Nematoides de Vida Livre; E - 

Meloidogyne (raíz); F – Pratylenchus (solo); G – Pratylenchus (raíz); H - Pratylenchoides; I – 

Helicotylenchus; J –Rotylenchulus (solo); K- Rotylenchulus (raíz); L- Parasitos de plantas; M- 

Rhabditidae; N – Nematoides totais. 
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      Figura 3: Mapas da distribuição espacial dos nematoides no solo coletado referente ao ano          

e     de 2012.  
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Figura 4: Mapas da distribuição espacial dos nematoides de solo e raíz referentes ao ano de 

2015.  
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CONCLUSÕES GERAIS 

 

O cultivo de feijão caupi após a erradicação das goiabeiras contribuiu para o aumento 

da densidade populacional dos nematoides presentes na área de estudo, principalmente dos 

gêneros Meloidogyne, Rotylenchulus, Helicotylenchus e Pratylenchus.  

Os mapas permitiram visualizar a distribuição espacial dos nematoides no campo e o 

efeito do manejo no comportamento das populações presentes. Esse conhecimento pode 

ajudar a definir estratégias de manejo adequadas que visem a redução da população desses 

patógenos.  

A presença do gênero Meloidogyne na área reforça a hipótese de que o patógeno 

provavelmente tenha sido introduzido na área, uma vez que as mudas de goiabeira utilizadas 

no cultivo foram oriundas da cidade Petrolina-PE, local onde a espécie M. enterolobii é 

potencialmente expressiva e já dizimou grandes pomares. No entanto, mais estudos 

envolvendo análises da nematofauna da Mata Nativa e identificação da espécie na área do 

agroecossistema, são necessários para poder assim afirmar que a espécie foi introduzida na 

área. 

 

 


