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RESUMO

No Nordeste brasileiro os nematdides das galhas (Meloidogyne spp.) e das lesdes
(Pratylenchus zeae) sdo importantes patdgenos da cana-de-aglcar, causando danos
superiores a 20% na producdo. Diversas medidas para controle de nematoides sdo
recomendadas, porém nenhuma tem se mostrado efetiva em reduzir as populacdes
iniciais e evitar riscos ambientais. A coleta adequada de amostras para analise
nematoldgica pode permitir adocdo de praticas eficientes e com menores custos no
controle desses patogenos. Por outro lado, a aplicagdo de vinhaca tem sido bastante
enfatizada, em razéo da elevada quantidade gerada pelas usinas e destilarias, e por ser
considerada altamente poluente devido a alta demanda de oxigénio. Os objetivos do
presente estudo foram avaliar em areas de encosta e tabuleiro efeitos da fertirrigacdo da
cana-de-agucar com vinhaca nas comunidades de nematdides e atributos quimicos do
solo relacionando efeitos entre as variaveis analisadas e malha de amostragem;
recomendar nimero de amostras para monitoramento de Meloidogyne spp. e P. zeae; e
caracterizar a variabilidade espacial destes fitoparasitos em tabuleiro irrigado com
vinhaca. Os experimentos foram conduzidos em é&reas de tabuleiro e de encosta
cultivadas com cana-de-agucar com e sem aplicacdo de vinhaca. Amostras de solo e de
raiz foram coletadas a 25 cm de profundidade e em cada area foi estabelecida malhas de
amostragem quadrangular de 1x1; 10x10 e 50x50 m, com 36 pontos cada, totalizando
areas de 25 m? 2.500 m? e 62.500 m? respectivamente. Técnicas de estatistica
descritiva e geoestatistica foram empregadas para caracterizacdo da magnitude da
dependéncia espacial da distribuicdo dos nematdides. Com finalidade de fornecer

subsidios para um manejo mais adequado da doenca na &rea estudada, foram
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confeccionados mapas de krigagem da distribuicdo dos nematdides. De maneira geral, a
dindmica populacional dos nematoides foi dependente das caracteristicas quimicas do
solo e da aplicacdo de vinhaca. Nas &reas de tabuleiro, o fosforo, o célcio e a saturagdo
de bases correlacionaram-se significativamente com fitoparasitos (r = -0,17; 0,17 e
0,16) e com total de nematoides (r = -0,20; 0,21 e 0,17), respectivamente. Na area de
encosta, foi detectada correlagdo negativa entre magnésio e os fitoparasitos (r = -0,16).
O total de nematdides na area irrigada foi menor do que na area néo irrigada. Dez a 75
amostras de solo e 12 a 40 amostras de raiz por area foram indicadas para
monitoramento de P. zeae variando de acordo com a malha de amostragem adotada.
Para Meloidogyne spp. o nimero de amostras variou de 34 a 132 e de 13 a 117 para solo
e raiz, respectivamente, dependendo da malha amostrada. Os semivariogramas
experimentais indicaram dependéncia espacial moderada e forte para Meloidogyne spp.
de 1x1 e 50x50 m, respectivamente, e moderada para P. zeae nas duas malhas. O
modelo Gaussiano proporcionou melhor ajuste do semivariograma experimental para
Meloidogyne spp. na malha de 1x1 m e P. zeae nas malhas de 1x1 e 50x50 m. Para
Meloidogyne spp. na malha de 50x50 m o modelo que melhor se ajustou foi o
Exponencial. Na malha de 10x10 m ocorreu efeito pepita puro para ambos 0s

nematoéides.

Palavras-chave: Saccharum sp., nimero de amostras, Vvariabilidade espacial,

Meloidogyne spp., Pratylenchus zeae, diversidade trofica
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ABSTRACT

In Northeastern Brazil the root-knot (Meloidogyne spp.) and lesion (Pratylenchus zeae)
nematodes are important plant pathogens in sugarcane growing areas, causing damage
higher than 20% of production. Several control measures are recommended for
nematode control, however none of them is effective enough in decreasing initial
population density and avoiding environmental risks. Adequate sampling would
improve nematode management and reduce costs. On the other hand, the vinasse
application has been frequently emphasize because of the high residue amount from
sugarcane industrialization and high pollution from excessive oxygen demand. The
objectives of the present study were to evaluate in costal table and lean areas effects of
the sugarcane irrigation with vinasse on nematode communities and chemical atributes
of soil, correlating effects among variables analyzed and sampling net; indicate sample
number for monitoring Meloidogyne spp. and P. zeae and characterize the spatial
variability of these nematodes in costal table irrigated with vinasse. The experiments
were carried out in costal table and lean areas cultivated with sugarcane irrigated and
non irrigated with vinasse. Soil samples were collected 25-cm deep in 1x1, 10x10 and
50x50-m square net samplings, with 36 points each, in a total area of 25 m?, 2,500 m?
and 62,500 m?, respectively. Techniques of descriptive statistics and geostatistics were
applied for characterize the magnitude of spatial dependence of nematode distribution.
In order to provide data for an adequate disease management in the area, it was drawn
krigagen maps of nematodes spatial distribution. In general, nematode population
dynamic depended on vinasse application and chemical characteristics of the soil. In

coastal tables, phosphorus, calcium and cation concentration significantly correlated
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with plant parasite nematodes (r = -0.17, 0.17 and 0.16) and total nematodes (r = -0.20,
0.21, 0.17), respectively. In lean lands there was negative correlation between
magnesium and plant parasitic nematodes (r = -0.16). Total amount of nematode in
irrigated area was lower than in non irrigated one. Ten up to 75 and 12 up to 40 soil and
root samples, respectively, were indicated for monitoring P. zeae depending on
sampling net. For Meloidogyne spp. the number of samples ranged from 34 to 132 and
13 to 117 for soil and root, respectively, depending on sampling net. According to
semivariograms, Meloidogyne spp. presented moderate and strong spatial dependence in
1x1 and 50x50-m net, respectively, and P. zeae moderate spatial dependence in both
nets. The Gaussian model best fitted Meloidogyne spp. in 1x1-m net and P. zeae in both
1x1 and 50%x50-m net. For Meloidogyne spp. in 50x50-m net the exponential model

fitted the best. In 10x10-m net there was pure nugget effect model for both nematodes.

Key words: Saccharum sp., sample number, spatial variability, Meloidogyne spp.,

Pratylenchus zeae, throphic diversity
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INTRODUCAO GERAL



Introducédo Geral

1. Cana-de-agucar

A cana-de-acucar (Saccharum spp. L.) € uma planta semi-perene, pertencente a
divisdo Magnoliophyta, classe Liliopsida, subclasse Commilinidae, ordem Cyperales,
familia Poaceae, tribo Andropogonae e subtribo Sacchariniae. Desenvolve-se em forma
de touceira, tendo a parte aérea formada por colmos, folhas, inflorescéncias e frutos e a
subterranea por raizes e rizomas. As raizes sao fasciculadas ou em cabeleira, 0s rizomas
sdo constituidos por nddios, internddios e gemas, as quais Sdo responsaveis pela
formacdo dos perfilhos na touceira. O colmo, responsavel pela sustentacdo das folhas e
das paniculas, é caracterizado por ndés bem marcados e entrenos distintos (LUCCHESI,
2001; MOZAMBANI et al., 2006).

Segundo Gascho e Shih (1983), a cana-de-acUcar apresenta quatro estadios
fenoldgicos, o primeiro caracterizado pela brotacao e emergéncia dos brotos, o segundo
pelo perfilhamento e estabelecimento da cultura, o terceiro e o quarto caracterizados por
periodo de grande crescimento e maturacdo, respectivamente. O ciclo fenoldgico se
completa entre 11 e 22 meses. A cultura necessita de um periodo quente e imido para
brotar, emergir, perfilhar e outro relativamente seco e/ou frio para acumular sacarose,
ou seja, para maturar e ter uma colheita rentdvel (SEGATO; MATTIUZ;
MOZAMBANI, 2006).

A cana-de-aclicar é originaria da Nova-Guiné e foi levada para o sul da Asia
onde foi usada inicialmente na forma de xarope. A primeira evidéncia do acucar em
forma sdlida, data do ano de 500, na Pérsia. Tipica de climas tropicais e subtropicais, a

planta ndo correspondeu as tentativas para cultiva-la na Europa. No século XIV,

14
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continuou a ser importada do Oriente, embora ja tivesse se propagado por toda regido
mediterranea. A guerra entre Veneza e os turcos levou a procura de outros centros
abastecedores, surgindo nas ilhas da Madeira, implantadas pelos portugueses, e nas
Canérias, gracas aos espanhois (MOZAMBANI et al., 2006).

Foi, contudo, a América que ofereceu a cana-de-agUcar excelentes condi¢cdes
para seu desenvolvimento, onde se concentraria posteriormente as maiores plantagoes
do mundo. Apos ter sido levada por Colombo em 1493 para Sdo0 Domingos, as lavouras
se estenderam a Cuba e outras ilhas do Caribe, sendo levada posteriormente por outros
navegantes para as Américas Central e do Sul (MOZAMBANI et al., 2006).

No Brasil, foi introduzida por Martim Afonso de Souza na Capitania de S&o
Vicente, em 1532. Em Pernambuco, a civilizacdo do acUcar iniciou-se com Duarte
Coelho, dois anos apds a introducdo no pais (FERNANDES, 1990). Desde sua
introducdo tornou-se destaque nas atividades agricolas de expressdo sécio-econémica,
tanto para comércio interno como exportagdes, atingindo indices maximos apds a
implantacdo do Programa Nacional do Alcool (Pré-alcool), que proporcionou
significativo aumento na area de producdo, em todo pais (ANDRADE, 1985).

Na safra 2008/2009, o Brasil foi o maior produtor mundial, alcancando
645.300.182 t em 8.210.877 ha e produtividade de 79.274 t ha™. No Nordeste foram
produzidas 74.155.804 t em 1.277.481 ha; suplantado apenas pelo Sudeste, com
445.735.240 t em 5.367.621 ha. O Estado de S&o Paulo é o maior produtor nacional de
cana-de-agucar com 386.061.274 t em 4.541.509 ha cultivados. Pernambuco participa
com 20.359.720 t em 403.072 ha cultivados, ocupando o sétimo lugar no ranking

nacional (IBGE, 2009).
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2. Problemas Fitossanitarios

Mais de 100 doencas podem afetar a cana-de-aglcar em termos mundiais.
Porém, apenas cerca de 10 delas sdo simultaneamente importantes numa regido ou pais
num dado tempo. Algumas doencas de importancia atual e outras de importancia
potencial estdo causando prejuizo direto ou constituem ameacas futuras
(MACCHERONI; MATSUOKA, 2006).

Em cana-de-agUcar a maioria das doencas é controlada por meio da resisténcia
genética, mas como nesta cultura a resisténcia ndo € absoluta, mas gradual, muitas
variedades em cultivo podem apresentar certo nivel de suscetibilidade a algumas
doencas, tornando-se necessarias praticas de manejo para que 0s prejuizos causados
pelas doencas sejam minimizados. As 10 principais doengas incluem: doenca causada
por virus (mosaico); doencas causadas por bactérias (escaldadura das folhas, estrias
vermelhas, raquitismo da soqueira); doencas causadas por fungos (carvéo, ferrugem,
mancha parda, podriddo abacaxi, podridao de fusario e podriddo vermelha) e doencas
causadas por nematoides (MACCHERONI; MATSUOKA, 2006).

Muitas espécies de nematdides sdo encontradas em associacdo com a cana-de-
acucar, mas nas condicdes brasileiras, trés sdo economicamente importantes, em funcao
dos danos que causam a cultura: Meloidogyne javanica (Treub) Chitwood, M. incognita
(Kofoid & White) Chitwood e Pratylenchus zeae Graham. O ataque dos nematdides a
cana-de-agUcar restringe-se as raizes, de onde extraem nutrientes para o crescimento e
desenvolvimento e, para isso, injetam toxinas no sistema radicular, resultando em
deformacdes, como as galhas provocadas por Meloidogyne, e extensas areas necrosadas,

quando os nematdides presentes sdo Pratylenchus (DINARDO-MIRANDA, 2006).
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3. Interagdo Nematodide x Cana-de-agUcar

As interacBes podem envolver, dependendo da espécie, estimulo a ecloséo,
atracdo até o hospedeiro, penetracdo e migracdo dentro dos tecidos, reconhecimento do
tecido adequado para alimentacdo e a elaboracdo de modificacdes das células
hospedeiras. Plantas parasitadas por diferentes espécies de nematdides sdo modificadas
de diversas formas. Alguns nematdides induzem modificacbes formando sitios de
alimentacdo elaborados para prover a remocdo de nutrientes (HUSSEY;
WILLIAMSON, 1998).

A interacdo do nematoide das galhas com a planta hospedeira é de natureza
dindmica e complexa. Para completar o ciclo de vida, apds a eclosdo, o juvenil de
segundo estadio (J2) deve penetrar na raiz da planta susceptivel e iniciar uma
reorganizacdo estrutural, fisiologica e molecular da hospedeira, resultando na formacéo
de pontos de alimentagdo bem elaborados, conhecidos como células gigantes
(GRAVATO NOBRE et al., 1995).

A natureza dos sinais para orientacdo do juvenil e selecdo das células gigantes
nas raizes é desconhecida, embora se acredite que o reconhecimento dos tecidos pelo
nematoide sofra influéncia de potenciais elétricos, gradientes de pH e moléculas da
superficie celular (GRAVATO NOBRE et al., 1995). A célula eleita sofre profundas
mudancas caracterizadas por hipertrofia, aumento no nimero de nicleos e organelas,
auséncia de vacuolo central, engrossamento da parede celular e elevacdo das taxas

metabolicas (JONES, 1981; HUANG, 1985).

3.1.1. Meloidogyne
De acordo com Agrios (2005) os nematoides das galhas (Meloidogyne spp.)

parasitam mais de 2000 espécies de plantas, incluindo praticamente todas as plantas
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cultivadas e varias ervas daninhas. As quatro espécies de Meloidogyne mais comuns, M.
incognita, M. javanica, M. hapla Chitwood e M. arenaria (Neal) Chitwood possuem
ampla gama de hospedeiros que podem variar com a raca do nematdide (TAYLOR;
SASSER, 1978; VAN GUNDY, 1985).

Os sintomas caracteristicos da doenca, embora ndo seja apresentado por todas as
plantas susceptiveis, sdo 0s engrossamentos das raizes. O tamanho das galhas é variavel,
dependendo da espécie do nematoide, grau da infestacdo e planta hospedeira. Durante o
processo de formacdo das galhas, as fémeas ficam sedentarias embebidas nos tecidos da
raiz, iniciando a producéo de ovos, chegando a mais de 350, mantidos nas massas de
ovos, podendo originar de 14 a 17 geragdes em um ano. O principal sinal da doenca é a
presenca de massas de ovos sobre as raizes parasitadas (VENTURA; COSTA;
TATAGIBA, 2003).

Em plantas susceptiveis, 0os sintomas sdo variaveis e envolvem Varios
mecanismos que estdo diretamente associados a0 nimero de parasitos na raiz. Sintomas
de deficiéncia nutricional, murcha temporaria durante periodos curtos de estresse
hidrico ou temperatura elevada, reducdo de crescimento das plantas e queda de
produtividade sdo comuns (MELAKEBERHAN; BROOKE; WEBSTER, 1986;
WILCOX-LEE; LORIA, 1987). A infeccédo afeta as relagdes agua x planta (WILCOX-
LEE; LORIA, 1987; DORHOUT; GOMMERS; COLLOFFEL, 1991) e o processo
fotossintético (MELAKEBERHAN; BROOKE; WEBSTER, 1986). A destruicdo de
pelos absorventes e a reducdo da taxa de crescimento das raizes, outros sintomas

associados a infec¢do, limitam a exploracdo do solo e absorcéo de agua e nutrientes.

3.1.2. Pratylenchus
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Considerado o segundo género em importancia para o Brasil, Pratylenchus spp.
congrega os chamados ‘“nematoides das lesdes radiculares” (LORDELLO, 1984).
Ocorrem em todas as partes do mundo. Atacam as raizes de varias plantas cultivadas,
tais como, cereais, gramineas, arvores frutiferas e ornamentais (AGRIOS, 2005).

S&o endoparasitas migradores e causam severos danos em raizes de uma ampla
gama de culturas, devido a alimentacdo, movimentacao ativa e liberacdo de enzimas e
toxinas no cortex radicular. Tanto a penetracdo na planta hospedeira, como a migragédo
no interior das raizes, sdo, provavelmente, facilitadas por uma combinagdo de acdes
mecanica (uso do estilete e movimentacdo de todo o corpo) e toxica (degradacéo
enzimatica das paredes celulares vegetais) (GOULART, 2008).

O ciclo de vida é simples e relativamente rapido, normalmente ocorrem vérias
geracbes em uma Unica safra da cultura hospedeira (GOULART, 2008). A fémea
deposita 0s ovos no interior das raizes ou no solo proximo a superficie das raizes. Em
média, cada fémea produz 80 a 150 ovos durante o ciclo de vida, que se completa em
trés a quatro semanas (em média), porém a duracdo do ciclo pode variar em fungéo da
temperatura, umidade, espécie da planta hospedeira e espécie do nematdide
(TIHOHOD, 1997; CASTILLO; VOVLAS, 2007).

Segundo Moura et al. (2004), espécies do género Pratylenchus sdo, de modo
inconteste, sérios problemas da agricultura mundial, incluindo-se com destaque o
nordeste brasileiro. Quando em altas densidades populacionais, esses parasitos causam
severos danos ao sistema radicular que se torna mal desenvolvido, pouco volumoso e
raso com presenca de areas necrosadas escurecidas. As reboleiras sdo caracteristicas nas
pratilencoses de certos cultivos, como da cana-de-agucar (FERRAZ; MONTEIRO,

1995).
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Os sintomas sdo inespecificos e podem ser facilmente despercebidos ou
confundidos com sintomas causados por outros patégenos, deficiéncias nutricionais ou
estresse hidrico. Os efeitos de Pratylenchus spp. sobre o crescimento e,
consequentemente, sobre a producdo vegetal, sdo resultantes de desordem e mal
funcionamento dos processos de crescimento de raizes e exploragdo do solo para

obtencdo de agua e nutrientes (LOOF, 1991).

3.2. Niveis de Dano

Os niveis populacionais associados aos niveis de danos dos fitonematoides
podem afetar significativamente a produtividade agricola da cana-de-agucar. No
entanto, esses niveis podem variar de acordo com questdes epidemiologicas como
diferentes condigdes ambientais de predisposicdo e da reacdo diferenciada das diversas
variedades de cana-de-acUcar ao parasitismo de fitonematoides (MOURA et al., 2000).

Para as espécies de Meloidogyne, 0s prejuizos causados a cultura da cana-de-
acucar, foram estimados em 15%, podendo atingir até 60% em areas de paises menos
desenvolvidos, onde as técnicas de controle fitossanitarios sdo pouco difundidas
(MOURA; REGIS, 1991).

Segundo Tokeshi e Rago (2005), os nematdides ao parasitarem as raizes da
cana-de-acucar causam ferimentos ou modificam a fisiologia dos tecidos, podendo
favorecer a destruicdo delas, direta ou indiretamente, pela acdo de bactérias e fungos
causadores de podriddes de raizes. Em solos arenosos, o complexo de nematdides,
aliado as deficiéncias nutricionais e podriddes de raizes, pode destruir canaviais antes

do primeiro corte.

3.3. Distribuicéo Espacial no Solo
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A partir da década de 80 houve aumento do interesse a respeito da distribuicdo
espacial e amostragem de nematdides (McSORLEY et al., 1985). A distribuicdo
espacial de nematdides parasitos de planta no campo tem sido descrita como agregada
(GOODELL; FERRIS, 1980) com freqiiéncia de distribuicdo seguindo uma distribuigéo
binomial negativa (SEINHORST, 1982). A agregacdo de nematdides é considerada
como conseqliéncia de uma estratégia de reproducdo e mecanismo de dispersdo. Poucos
estudos sobre distribuicdo de nematodides tém sido conduzidos; porém este tipo de
analise pode ajudar a explicar o papel desses organismos no sistema agricola
(GUZMAN-PLAZOLA et al., 2006).

O padréo espacial horizontal de nematdides fitoparasitos é tipicamente agregado,
podendo ser dividido em uma micro (dentro do campo) e uma macro (grandes regides,
paises e partes de continentes) distribuicdo dos componentes. Os efeitos biologicos e
edaficos influenciam na variacdo dos graus de agregacdo no arranjo espacial das
populacdes no campo. A macro distribuicdo é medida por fatores relacionados a
duracdo de tempo em que a populacdo estd presente no agroecossistema (BEEN;
SCHOMAKER, 2006).

O padréo espacial vertical é limitado por dois fatores, a profundidade da camada
do solo acessivel para as raizes das plantas hospedeiras e o enraizamento das plantas
hospedeiras que pode limitar a profundidade habitada pelas espécies de nematdides
(BEEN; SCHOMAKER, 2006).

De maneira geral, o padrdo de distribuicdo espacial de fitonematdides é afetado
pela fisiologia da planta, arquitetura do sistema radicular e espacamento das plantas
hospedeiras (ROSSI; DELAVILLE; QUENEHERVE, 1996). Segundo Silva et al.

(2000), é importante o conhecimento sobre a distribuicdo espacial das infestacdes por
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nematdides de modo a direcionar as técnicas de controle apenas nas areas onde 0s niveis

populacionais excedem o nivel de tolerancia.

4. Nematdides como bioindicadores

A qualidade do solo € mensurada através do uso de indicadores, representados
por atributos que medem ou refletem o status ambiental ou a condicdo de
sustentabilidade do ecossistema. Os indicadores de qualidade do solo podem ser
classificados como fisicos, quimicos e biolégicos (ARAUJO; MONTEIRO, 2007).

Os microrganismos podem ser utilizados como bioindicadores sensiveis de
qualidade de solo (ARAUJO; MONTEIRO, 2007). Por possuirem 0s mais importantes
atributos conferidos a um bioindicador, tais como abundancia em praticamente todos os
ambientes, diversidade de estratégias de vida e habitos alimentares, curto ciclo de vida e
procedimentos de amostragem relativamente bem definidos, os nematoides tém sido
utilizados como indicadores de qualidade e caracteristicas do solo bem como,
estabilidade do habitat (PORAZINSKA et al., 1999). A comunidade de nematdides do
solo responde as alteracGes com mudancgas em sua estrutura, sendo a descontinuidade
climatica um elemento importante para a manutencao da diversidade dentro do grupo
(MATTOS, 2002).

A populacdo de nematdides do solo é composta por diferentes grupos troficos.
Distinguem-se pelo menos cinco grupos de nematdides pelo habito alimentar: fitdfagos,
micofagos, bacteriofagos, predadores e onivoros (YEATES et al., 1993). Os dois grupos
mais abundantes sdo o0s bacteriofagos e os fitdfagos, estes ultimos também conhecidos
como parasitas de plantas (NIELSEN, 1961).

Os nematdides desempenham importante papel nos processos ecoldgicos do solo

e participam de vaérias interacGes que afetam a producdo vegetal (MATTOS; HUANG;
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PIMENTEL, 2006), tais como a ciclagem de nutrientes. Segundo Coleman et al. (1991),
0os nematdides bacteriofagos podem reduzir significativamente as populacGes de
bactérias e incrementar a mineralizacdo. Desta forma, afeta indiretamente a
produtividade das plantas nos ecossistemas, regulando o total de nitrogénio inorganico
disponivel as plantas.

Os indices da comunidade de nemato6ides podem ser utilizados para monitorar as
condicBes ecoldgicas do solo em virtude da habilidade em refletir as mudancas
ocorridas no solo e assim possibilitar a escolha de sistemas referenciais, nos quais as
condicbes de solo apresentam pouca perturbacdo (BONGERS, 1990; NEHER;

CAMPBELL, 1994).

5. NUmero de Amostras

O tamanho da amostra em experimento ou levantamento de campo, geralmente
determina a qualidade e/ou confiabilidade dos dados de quantificacdo da doenca, bem
como o custo da iniciativa. O objetivo da amostragem é alocar os recursos sabiamente e,
ao mesmo tempo, determinar o nimero de amostras que pode ser tomado para atingir
certo nivel de confiabilidade e precisdo (CAMPBELL; DUTHIE, 1989; CAMPBELL;
MADDEN, 1990). Por exemplo, Matos (2006) com o objetivo de estimar densidade
populacional de Meloidogyne sp. e Rotylenchulus sp. em plantio de mamoeiro (Carica
papaya L.), indicou vinte amostras por area para coleta de solo e monitoramento dos
referidos nematoides.

Um plano de amostragem ideal para um atributo com variabilidade espacial é
obtido em funcdo da dependéncia espacial da distribuicdo dessa variabilidade
(OLIVIER, 1997). Quando a distribuicdo tem dependéncia espacial, o valor do atributo

em um local e o valor em outro local esta correlacionado como uma funcéo de distancia
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e direcdo (ROSSI et al., 1992). Quando se conhece a dependéncia espacial, o valor de
um local nd&o amostrado pode ser estimado a partir de valores de locais amostrados e da
posicao relativa das amostras (BURROUGH, 1991). De acordo com Burrough (1991), o
custo com amostragem de solo reduz, bem como, a qualidade das informacgdes obtidas
aumenta, através da selecdo de malha de amostragem, nimero de amostras, uso de

amostras compostas e interpolagdes baseadas na dependéncia espacial.

6. Controle de Fitonematoides

Em geral, as técnicas de controle mais recomendadas para as fitonematoses séo o
uso de cultivares resistentes, controle biologico, incorporacdo de matéria organica,
emprego de plantas antagonicas, rotacdo de culturas com plantas ndo hospedeiras e a
aplicacdo de nematicidas sisttmicos (BARROS; MOURA; PEDROSA, 2000). Dentre
todas as alternativas, o que tem sido comum nos ultimos anos € o uso de nematicidas em
plantios de cana-de-agucar, devido aos incrementos de produtividade, que podem chegar
a cerca de 40 t ha™, como observado em dados experimentais (DINARDO-MIRANDA
et al., 1998). Entretanto, o uso de nematicidas tem sido questionado quanto a eficacia e
pela inconstancia dos resultados (BARROS; MOURA; PEDROSA, 2003), além dos
impactos negativos causados ao meio ambiente (MOURA, 2000).

O controle alternativo de doencas pode ser realizado por meio do controle
biolégico, da inducdo de resisténcia em plantas e o uso de produtos alternativos ao
controle quimico (BURG; MAYER, 1998). De acordo com Rosa, Moura e Pedrosa
(2003), recentemente tem se enfatizado a integracdo entre métodos de controle, a fim de
tornar a operacdo mais racional, eficiente e econdmica.

O emprego de matéria organica tem sido preconizado com destacada eficiéncia

na regido Sul e, principalmente, no Nordeste do Brasil, contribuindo para a reducdo do
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uso de produtos quimicos e 0s consequentes impactos ao meio ambiente. Muitos sdo 0s
beneficios proporcionados pela incorporagdo da matéria orgénica ao solo. Segundo
Rodriguez-Ké&bana, Morgan-Jones e Chet (1987) e Kaplan, Noe e Hartel (1992), quando
adicionados ao solo, os produtos organicos possibilitam aumentos da populacdo
microbiana antagonista aos fitonematdides. Dias et al. (2000) acrescentam ao aumento
da biodiversidade antagonista, liberacdo de compostos toxicos durante a decomposicéo,
ambos contribuindo para a reducédo da populacdo de Meloidogyne spp. Paralelamente, a
matéria organica melhora a nutricdo das plantas, aumentando tolerancia a nematdides.
Nesse sentido é considerada promissora a aplica¢do da vinhaca.

A vinhaga é o produto derivado da destilagdo resultante da fermentacéo do caldo
da cana-de-acticar na producdo do alcool; é liquido residual, também conhecido,
regionalmente, por restilo e vinhoto (SILVA; GRIEBELER; BORGES, 2007). E
produzido, em media, na proporcdo de 13 litros para cada litro de alcool (ORLANDO
FILHO; LEME, 1984). Trata-se de um material com cerca de 2 a 6% de constituintes
solidos, onde se destaca a matéria organica, em maior quantidade. Em termos minerais
apresenta quantidade apreciavel de potassio e médios de calcio e magnésio
(ROSSETTO, 1987). Em funcdo da riqueza em matéria organica, a vinhaca apresenta
elevado indice de demanda bioldgica de oxigénio (DBO), caracterizando-se, portanto,
como material poluente quando descartada em cursos de dgua (ORLANDO FILHO;
LEME, 1984).

Segundo Penatti et al. (1988), a aplicacdo de vinhaca na lavoura, bem como
fertirrigacdo, é pratica adotada pelas usinas, com tecnologia conhecida e bem definida,
existindo inimeros ensaios que comprovam oS resultados positivos obtidos na

produtividade agricola, associados a economia dos adubos minerais. A grande vantagem
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no emprego da vinhaca é a substituicdo, em grande parte dos nutrientes da adubacéao
mineral (AGUJARO, 1979).

Lyra, Rolim e Silva (2003) constataram efeitos benéficos da vinhaca sobre as
propriedades fisicas e quimicas dos solos, aumentando a capacidade de retencdo de
umidade, porosidade, nivel de potassio e condutividade elétrica. Ha poucas informacoes
relativas sobre os efeitos bioldgicos advindos da aplicacdo deste residuo ao solo,
principalmente sobre a atividade supressiva no controle de fitopatdgenos do solo
(PEDROSA et al., 2005). Estes autores observaram que a vinhaca reduziu a ecloséo de
juvenis de M. incognita e M. javanica, bem como reduziu a densidade populacional
destes nematdides no solo. Albuquerque, Pedrosa e Moura (2002) também observaram
efeito inibidor da vinhaca sobre M. javanica em cana-de-agUcar. Aguillera e Matsuoka
(1984) constataram reducdo nas populacdes de fitoparasitos apos aplicacdo de vinhaca

em campos cultivados com cana-de-agucar.

7. Propriedades quimicas do solo

As propriedades fisicas e quimicas dos solos influenciam direta e indiretamente
processos criticos para 0s microrganismos fitopatogénicos e hospedeiros. Dessa forma,
0 conhecimento sobre as propriedades e o efeito em potencial sobre doencas radiculares
é critico para a adocdo de estratégias adequadas de manejo (McDONALD, 1994;
LIDDELL, 1997).

Os tipos de minerais no solo e a quantidade de matéria organica determinam o
pH e a fertilidade do solo. Tipicamente, solos com pouca matéria organica e alto
percentual de areia apresentam baixa fertilidade. Plantas cultivadas em solos de baixa
fertilidade sdo geralmente menos vigorosas e conseqientemente mais suscetiveis a

doencas que plantas cultivadas em solos férteis. Em muitas ocasides os efeitos adversos
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das doencas radiculares podem ser reduzidos ou totalmente eliminados pelo manejo da
fertilidade do solo. Isto geralmente se deve ao aumento no vigor da planta, mas em
algumas situacOes, nutrientes especificos podem ter acdo direta sobre o fitopatdgeno ou
sobre outros microrganismos do solo que sdo antagonistas aos fitopatdgenos
(STAMFORD et al., 2005).

Os nutrientes minerais exercem importantes funcdes no metabolismo vegetal,
influenciando ndo somente o crescimento e a producdo das plantas, mas também o
aumento ou a reducdo da resisténcia a determinados patdgenos (ZAMBOLIM;
VENTURA, 1993). A auséncia de um nutriente essencial nos tecidos da planta pode
refletir diretamente sobre o patogeno, afetando a sobrevivéncia, reproducdo e
desenvolvimento (°, 1986; ZAMBOLIM; COSTA; VALE, 2005). Quando todos os
elementos minerais estdo presentes de forma equilibrada, a resisténcia aos patdgenos
pode ser aumentada pela formacdo de barreiras mecéanicas, sintese de toxinas e
alteracdes anatémicas das células (MARSCHNER, 1986).

O pH do solo parece importante para a atividade dos nematoides, ainda que 0s
provaveis efeitos sejam indiretos. Em lavouras de soja de Chapaddo do Sul (MS) e
Chapaddo do Céu (GO), foi observado que o pH e saturacdo de bases muito altas
favorecem as populacdes de Heterodera glycines Ichinohe. Valores de pH acima de 6,0,
contribuiram para intensificar os danos causados pelo nematdide e resultaram em
imobilizacdo de micronutrientes e reducdo do parasitismo natural de ovos e cistos,
atuando de modo sinergistico ou aditivo ao H. glycines (GARCIA; SILVA, 1996;
SILVA et al., 1997). Pinheiro et al. (2008) obtiveram correlacdes positivas entre calcio
e densidades de cistos viaveis, juvenis de 2° estadio, densidades de cistos ndo viaveis e

ovos por cistos de H. glycines. Zambolim e Ventura (1993) observaram reducdo da



28

populacdo de Meloidogyne spp. em feijdo (Phaseolus vulgaris L.) e pepino (Cucumis

sativus L.) apos aplicacdo de doses frequentes de fosforo no solo.

8. Aplicacdo da Geoestatistica na Fitopatologia

Através dos avancos tecnoldgicos na agropecudria, especialistas tém notado,
cada vez mais, que os diversos setores da agricultura ndo podem ser tratados de maneira
homogénea no que diz respeito a medicdo de varidveis nas areas agricolas. Neste
sentido, a variacdo espacial e temporal deve ser considerada para uma melhor
aplicabilidade dos insumos, podendo assim melhorar a produtividade, reduzir o custo de
producdo e o impacto ambiental (FARIAS et al., 2003).

Durante décadas foi desconsiderada a possibilidade de tratar sistematicamente
variacdes na topografia, no clima, nos tipos e caracteristicas dos solos, devido a falta de
condicdes técnicas e operacionais adequadas. Em virtude disto, tanto as necessidades
das culturas, quanto fato restritivos a producéo, tais como ocorréncia de doencas, pragas
ou plantas daninhas, foram tratados como se a regra fosse uma distribuicdo generalizada
nas areas de producao (SILVA et al., 2000).

Linsley e Bauer (1929) observaram que as necessidades de calagem variavam no
espaco e desenvolveram entdo uma metodologia para aplicacdo localizada de corretivo.
Posteriormente, a sociedade mundial foi marcada por revolugdes tecnoldgicas em
diversas areas de conhecimento. Na agricultura, os seguintes fatores permitiram avangos
inimaginaveis: mecanizagdo do processo produtivo; inovacbes bioldgicas que
aumentaram a producdo de plantas e animais; uso de agroquimicos no controle de
doengas e pragas e na nutricdo das plantas, e mais recentemente “the information

revolution”, da qual a agricultura de precisdo ¢ consequéncia (SILVA et al., 2000).
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No caso de fitonematdides, os principais danos causados as culturas iniciam-se
de forma localizada, nas manchas ou reboleiras, ensejando a possibilidade da
abordagem dos problemas nematoldgicos segundo o ponto de vista da agricultura de
precisdo (SILVA et al., 2000).

Para representar a dependéncia espacial nas amostragens utiliza-se a
geoestatistica, que surgiu na Africa do Sul, quando o engenheiro de minas D. G. Krige,
em 1951, trabalhando com dados de concentracdo de ouro, concluiu que ndo havia
sentido nas variancias se nao levasse em consideracdo a distancia entre as amostras
(FARIAS et al., 2002). Matheron (1963), baseado nestas observagdes, desenvolveu uma
teoria, chamada Teoria das Variaveis Regionalizadas, que contém os fundamentos da
geoestatistica, a qual pode ser usada para quantificar a distancia média da correlacao
espacial por meio da direcdo, e a variabilidade de observagdes que sdo separadas por
uma pequena distancia. Analise geoestatistica tem sido usada para descrever
dependéncia espacial de nematoides parasitos de planta dentro do campo (WALLACE;
HAWKINS, 1994).

Wallace e Hawkins (1994), nos Estados Unidos, quantificaram a variabilidade
espacial na distribuicdo de Aglenchus agricola (de Man), Pratylenchus penetrans
(Cobb) Chitwood & Oteifa, Heterodera trifolii (Goffart), Tylenchorhynchus spp.
Steiner, Paratylenchus spp. e Criconemella sp. Grisse & Loof e geraram, por meio da
“Krigeagem” ordinaria, mapas de ocorréncia destas espécies para a area em estudo. No
Brasil, Dinardo-Miranda e Fracasso (2009) afirmaram ser viavel o uso da geoestatistica
para avaliar a distribuicdo espacial de nematoides parasitos de planta em cana-de-
acucar, bem como para definir planos de amostragem visando implementacdo no

programa de manejo integrado. Pinheiro et al. (2008) utilizaram como ferramenta a
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geoestatistica para relacionar fertilidade do solo com a distribuicdo espacial do
nematdide do cisto da soja, H. glycines.

A Geoestatistica constitui em uma metodologia apropriada para analise de dados
desta natureza, a qual de posse dos modelos (semivariogramas), e do armazenamento de
dados de vérias safras, possibilita a otimizacdo de planos de amostragem para a area,
geracdo de mapas ou simulagGes de niveis de infestacdo desses patdgenos, ou de futuros
danos esperados na cultura, principalmente para locais ndo amostrados (SILVA et al.,
2000).

Os objetivos do presente estudo foram avaliar em areas de encosta e tabuleiro
cultivadas com cana-de-agucar os efeitos da fertirrigagdo com vinhaga nas comunidades
de nematoides e atributos quimicos do solo, relacionando efeitos entre as variaveis
analisadas e malha de amostragem; recomendar numero de amostras para
monitoramento de Meloidogyne spp. e P. zeae; e caracterizar a variabilidade espacial

destes fitoparasitos em area de tabuleiro irrigado com vinhaca.
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ABSTRACT
Matos, D. S. S., E. M. R. Pedrosa, S. J. Michereff, C. V. M. A. Rodrigues and J. E.
Medeiros. 2010. Nematode communities and soil chemical atributes in costal table and
lean areas cultivated with sugarcane irrigated with vinasse. Nematropica 00:00-00.
Several control measures are recommended for nematode control, however none of
them is effective enough in decreasing initial population density and avoiding
environmental risks. On the other hand, the vinasse application has been frequently
emphasize because of the high residue amount from sugarcane industrialization and
high pollution from oxygen demand. The objective of the present study was to evaluate
effects of the sugarcane irrigation with vinasse on nematode communities and chemical
atributes of soil, correlating effects among variables analyzed and sampling net. The
experiments were carried out in costal table and lean areas cultivated with sugarcane

irrigated and non irrigated with vinasse. Soil samples were collected 25-cm deep in 1x1,
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10x%10 and 50x50-m square net samplings, with 36 points each. Total amount of
nematode in the irrigated areas was lower than in non irrigated ones. In coastal tables,
phosphorus, calcium and cation concentration significantly correlated with plant
parasite nematodes (r =-0.17, 0.17 and 0.16) and total nematodes (r = -0.20, 0.21and
0.17), respectively. In lean lands there was negative correlation between magnesium and
plant parasitic nematodes (r = -0.16). The results pointed out that nematode population
dynamic depended on chemical characteristics of the soil.

Key words: Saccharum spp., nematode community, fertilization, correlation.

RESUMO
Matos, D. S. S., E. M. R. Pedrosa, S. J. Michereff, C. V. M. A. Rodrigues and J. E.
Medeiros. 2010. Comunidades de nematdides e atributos quimicos do solo em areas de
tabuleiro e encosta cultivadas com cana-de-acgucar fertirrigadas com vinhaca.
Nematropica 00:00-00.
Diversas medidas para controle de nematoides sdo recomendadas, porém nenhuma tem
se mostrado suficientemente efetiva em reduzir as populacgdes iniciais e evitar riscos
ambientais. Por outro lado, a aplicacdo de vinhaca tem sido bastante enfatizada, em
razdo da elevada quantidade gerada pelas usinas e destilarias, e por ser considerada
altamente poluente devido a alta demanda de oxigénio. O presente estudo teve por
objetivo avaliar efeitos da fertirrigacdo com vinhaga nas comunidades de nematoides e
atributos quimicos do solo, relacionando efeitos entre as variaveis analisadas e malha de
amostragem. Os experimentos foram conduzidos em areas de tabuleiro e de encosta
cultivadas com cana-de-agucar com e sem aplicacdo de vinhaca. As amostras de solo
foram coletadas a 25 cm de profundidade e em cada area foi estabelecida malhas de
amostragem quadrangular de 1x1; 10x10 e 50x50 m, compostas por 36 pontos

georreferenciados, cada. O total de nematoides na area irrigada foi menor que na area
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ndo irrigada. Em tabuleiro, o fosforo, o célcio e a saturacéo de bases se correlacionaram
significativamente com os fitoparasitos (r =-0,17; 0,17 e 0,16) e total de nematoides (r
=-0,20; 0,21 e 0,17), respectivamente. Na area de encosta ocorreu correlacdo negativa
entre magnésio e fitoparasitos (r = - 0,16). Os resultados obtidos indicaram que a
dindmica populacional dos nematéides € dependente das caracteristicas quimicas do
solo.

Palavras chave: Saccharum spp., nematofauna, fertilizacéo, correlagéo.

INTRODUCAO

Estima-se que o0s danos causados pelos nematoides na cultura da cana-de-agucar
(Saccharum spp.) sejam superiores a 20% da producdo (Dinardo-Miranda e Menegatti,
2003). Os nematoides danificam o sistema radicular das plantas, chegando a
comprometer a absorcdo de dgua e nutrientes e, conseqlientemente, o desenvolvimento
da cana (Dinardo-Miranda e Menegatti, 2003). Além disso, 0s prejuizos causados pelos
fitonematoides podem inviabilizar a utilizacdo dessas areas para novos cultivos,
tornando assim, antieconémica a exploracéo de certas culturas (Oliveira et al., 2005).

Dentre todas as alternativas de controle de fitonematoses em canaviais
brasileiros, a mais comum tem sido o uso de nematicidas quimicos, devido aos
incrementos de produtividade, que podem chegar a cerca de 40 t ha™* (Dinardo-Miranda,
et al., 1998). Entretanto, o uso de nematicidas tem sido questionado quanto a eficcia e
pela inconstancia dos resultados, além dos impactos negativos causados ao meio
ambiente (Barros et al., 2006).

Uma das alternativas para o controle desses parasitos que reduza o uso dos
quimicos e consequientemente dos efeitos negativos associados a essa pratica € a
incorporacdo de matéria organica ao solo, pois ao serem adicionados ao solo, 0s

produtos organicos possibilitam aumento da populagdo microbiana antagonista aos
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fitonematoides (Rodriguez-Kabana et al., 1987; Kaplan et al., 1992), bem como
melhora a nutri¢do das plantas, aumentando dessa forma a tolerancia a fitonematoides.
Segundo Ricci et al. (2004), durante a decomposicao da matéria organica ha liberacéo
de compostos toxicos no solo o que explica a reducao na populagdo de fitonematdides e
favorecimento de populagdes de inimigos naturais.

Os nutrientes minerais exercem importantes fungdes no metabolismo vegetal,
influenciando ndo somente o crescimento e a producdo das plantas, mas também o
aumento ou a reducdo da resisténcia a determinados patdgenos (Zambolim e Ventura,
1993). A auséncia de um nutriente essencial nos tecidos da planta pode refletir
diretamente sobre o patdgeno, afetando sua sobrevivéncia, reproducéo e
desenvolvimento (Marschner, 1986; Zambolim et al., 2005). Quando todos os
elementos minerais estdo presentes de forma equilibrada, a resisténcia aos patdgenos
pode ser aumentada pela formacdo de barreiras mecanicas, sintese de toxinas e
alteracdes anatdémicas das células (Marschner, 1986).

Em funcéo da grande importancia econdmica do controle de nematdides na
cultura da cana-de-agucar, do potencial que representa a vinhaca como fonte de matéria
organica e de nutrientes ao solo e, no intuito de fornecer subsidios para utilizacdo deste
residuo da agroindustria canavieira no controle de fitonematoides, foi desenvolvido o
presente estudo que objetiva, além da descricdo da nematofauna nas referidas areas,
correlacionar as variagfes nos atributos quimicos dos solos e nas comunidades de
nematoides em funcédo da fertirrigacdo com vinhaca em areas de encosta e tabuleiro
cultivadas com cana-de-agucar.

MATERIAL E METODOS
Foram selecionadas quatro areas, sendo duas de tabuleiro, onde uma era irrigada

com vinhaga (07°37°21.1” de latitude sul e 034°59°49.2” de longitude oeste) e outra nao



46

irrigada (07°37°18.0” de latitude sul e 034°59°39.6” de longitude oeste) e duas de
encosta: uma irrigada com vinhaga (07°38°42.7” de latitude sul e 034°58°14.2” de
longitude oeste) e outra ndo irrigada (07°35°37.3” de latitude sul ¢ 034°56°55.2” de
longitude oeste), todas cultivadas com cana-de-agucar (variedades RB863129 e
RB92579, nas areas de tabuleiro e encosta respectivamente) e localizadas no Municipio
de Goiana, Estado de Pernambuco. Em cada area foram estabelecidas trés malhas de
amostragem quadrangular de 1x 1m, 10 x 10 m e 50 x 50 m, totalizando areas de 25 m?,
2.500 m’ e 62.500 m?, respectivamente, de forma que a malha menor fosse
aleatoriamente inserida na malha maior (Figura 1). Cada malha foi composta por 36
pontos, georreferenciados com GPS, e as amostras coletadas a 25 cm de profundidade.
No total, foram coletadas e processadas 532 amostras de solo. Para processamento das
amostras de solo adotou-se 0 método de Jenkins (1964). As suspensdes de nematdides
obtidas foram mantidas sob refrigeracdo (4-6°C), realizando-se a identificacéo e
contagem dos espécimes com auxilio de laminas de Peters sob microscopio 6tico,
utilizando-se a media de trés leituras. Os nematoides foram classificados quanto ao
habito alimentar em cinco grupos troficos (fitoparasitos, bacteriofagos, micéfagos,
predadores e onivoros) baseado na morfologia do estoma e eséfago (Yeates et al.,
1993). Para os nematdides fitoparasitos foram efetuadas identificacGes ao nivel de
género de acordo com a chave proposta por Mai et al. (1996). A estrutura da
nematofauna foi descrita pelos grupos troficos e pelas razdes micofagos/bacteriéfagos
(M/B) e onivoros+predadores/bacteriéfagos+micofagos+fitoparasitos (O+P/B+M+FP),
segundo Gomes et al. (2003). Em cada ponto amostrado foi realizada analise quimica
do solo. Visando avaliar relac@es entre taxa da nematofauna e atributos quimicos do
solo, foram efetuadas analises de correlacdo de Pearson, utilizando o programa SAS —

Statistical Analitical System (SAS Institute, Inc.)



47

RESULTADOS E DISCUSSAO
A nematofauna das quatro areas encontra-se descrita nas Tabelas 1 e 2. Na area de
tabuleiro irrigada com vinhaca foi observada, nas malhas de 1x1 e 10x10 m, redugédo no
namero total de nematdides em relacdo a area nao irrigada. Em relacédo as areas de
encosta, em todas as trés malhas da area irrigada com vinhaca houve reducéo do nimero
total de nematdides em relacdo a area nao irrigada. Fato semelhante foi observado por
Aguillera e Matsuoka (1984), que constataram reducao nas populacdes de
fitonematoides ap0s aplicacdo de vinhagca em campos cultivados com cana-de-agucar.
Pedrosa et al. (2005) verificaram reducédo da densidade de ovos e juvenis de nematdides
ao aplicarem vinhaca em solo infestado com Meloidgyne incognita (Kofoid & White)
Chitwood e M. javanica (Treub) Chitwood cultivado com cana-de-agucar. Na area de
tabuleiro ndo irrigado com vinhaca houve, dentre os fitoparasitos, dominancia do género
Meloidogyne 15,61% e 17,65% nas malhas de 1x1 e 10x10 m, respectivamente, e
Pratylenchus Graham na malha de 50x50 m representando 13,86% do total de
nematoides encontrados. Na area de tabuleiro irrigado com vinhaca, houve maior
densidade populacional do género Criconemella Grisse & Loof nas trés malhas
analisadas. Em relacdo aos nematoides de vida livre, nas trés malhas da area irrigada e
nas malhas de 1x1 e 50x50 m da area ndo irrigada com vinhaca houve dominancia dos
bacteriofagos, mais precisamente da familia Rhabiditidae, porém na malha de 10x10 m
houve maior densidade populacional de onivoros, representados pela familia
Doylaimidae com 32,11% do total de vida livre encontrado (Tabela 1). Segundo
Coleman et al. (1991), os nematoides bacteri6fagos podem reduzir significativamente as
populacdes de bactérias e incrementar a mineralizacao, afetando de maneira indireta a
produtividade das plantas nos ecossistemas, regulando o total de nitrogénio inorganico

disponivel as plantas. Uma populacdo elevada de bacteridéfagos, particularmente da
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familia Rhabiditidae, pode indicar alta atividade bacteriana, estando relacionados ao
nitrogénio (N) mineralizavel do solo (Freckman e Caswell, 1985). Ao alimentar-se da
biomassa microbiana com baixa relagdo C/N, contribuem para aumentar o N disponivel
a planta, melhorando o crescimento da mesma.

Dentre os fitoparasitos, na area de encosta irrigada com vinhaca, houve
dominancia do género Pratylenchus nas malhas de 1x1 e 50x50 m e de Meloidogyne na
malha de 10x10 m. Na &rea ndo irrigada Pratylenchus predominou nas trés malhas
(Tabela 2).

Na area de encosta, irrigada e ndo irrigada com vinhaca, 0s onivoros,
representados pela familia Dorylaimidae, apresentaram maior densidade populacional
dentre os grupos de vida livre (Tabela 2), discordando de Mattos (2002), que afirma
prevaléncia de Dorylaimidae apenas em solos pouco perturbados. Segundo Yeates et al.
(1993), por serem nematdides estrategistas tipo K, os onivoros sdo relativamente
sensiveis as perturbacdes do ambiente. Gomes et al. (2003) afirmam que alta
percentagem de Dorylaimidae representa pouca intervengdo humana no campo
(Medeiros et al., 2008), fato discordante as praticas canavieiras.

Em todas as malhas da area de tabuleiro irrigada com vinhaca e nas malhas de
1x1 e 10x10 m da area ndo irrigada, a razdo entre micofagos e bacteriéfagos (M/B) foi
baixa tendo como referéncia o valor estimado por Neher e Campbell (1994) para
culturas anuais M/B=0,11 e bem préximo deste valor na malha de 50 m da area nédo
irrigada (M/B=0,13). O baixo valor da relacdo demonstra que a via de decomposi¢do do
ecossistema em estudo estd fundamentada na acdo de bactérias, fato associado ao alto
teor de matéria organica presente na vinhaca, o que explica a abundancia de

bacteriofagos nas trés malhas.
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Na area de encosta irrigada com vinhaga a relagdo M/B foi baixa na malha de
1x1 m (M/B=0,05), proxima ao valor estimado por Neher e Campbell (1994) na malha
de 10x10 m (M/B=0,13) e alta na malha de 5050 m (M/B=0,40). Na &rea de encosta
ndo irrigada os valores da M/B foram: 0,14; 0,17 e 0,10, nas malhas de 1x1, 10x10 e
50x50 m respectivamente (Tabela 2).

Quanto a razdo onivoros+predadores/bacteriéfagos+micofagos+fitoparasitos
(O+P/B+M+FP), foi verificado, de maneira geral, altos valores, com excecao para as
malhas de 10x10 e 50x50 m da &rea de tabuleiro irrigada com vinhaga (Tabela 1 e 2).
Esses altos valores contradizem Maranh&o (2008) e Neher e Campbell (1994), que
afirmam como sendo caracteristica de cultivo anual, valores baixos. Por outro lado, a
quase auséncia de nematoides pertencentes ao grupo dos predadores no presente estudo
é caracteristica de sistemas anuais (Mattos, 2002).

Ocorreram correlacdes significativas entre os grupos tréficos nas areas de
tabuleiro e de encosta. As correlagdes significativas mais altas observadas nas areas de
tabuleiro foram entre os nematdides de vida livre e total de nematoides (r = 0,84), entre
vida livre e Dorylaimidae (r = 0,83) e total de nematoides com fitoparasitos (r = 0,82)
(Tabela 3). Nas areas de encosta as mais altas correlagdes obtidas foram entre total de
nematoides e fitoparasitos (r = 0,86), entre vida livre e Dorylaimidae (r = 0,80) e vida
livre com total de nematdides (r = 0,79) (Tabela 4).

Quanto as caracteristicas quimicas do solo, as mais altas correlagdes foram
verificadas entre potassio e malha (r = -0,52), fésforo e malha (r = -0,50) e matéria
organica e vinhaca (r = 0,43), nas areas de tabuleiro (Tabela 3). Nas areas de encosta as
correlacdes mais altas foram entre ferro e vinhaca (r = - 0,67), matéria organica e
vinhaca (r = 0,54) e zinco e vinhaca (r = 0,53) (Tabela 4). Nas areas de tabuleiro, o

fosforo se correlacionou significativamente, dentre outros, com fitoparasitos (r = -0,17)
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e com total de nematdides (r = -0,20). Zambolim e Ventura (1993) observaram reducéao
da populacdo de nematoides do género Meloidogyne em feijdo (Phaseolus vulgaris L.) e
pepino (Cucumis sativus L.) apos aplicacdo de doses freqlientes de fosforo no solo. A
aplicacdo de superfosfato pode aumentar a sintese de proteinas e a atividade celular dos
tecidos vegetais, proporcionando maior resisténcia da planta hospedeira aos nematoides,
além disso, pode produzir mudancas bioquimicas tais como aumento na quantidade de
vitamina C, 6leos vegetais, polifendis, peroxidase e amonia, criando-se um ambiente
desfavoravel aos nematdides, promovendo reducdo na fecundidade e populacao de
fitonematoides (Zambolim et al., 2005).

Nas areas de tabuleiro, houve correlacGes significativas entre calcio e
fitoparasitos (r = 0,17), entre calcio e total de nematoides (r = 0,21), entre saturacdo de
bases e fitoparasitos (r = 0,16) e saturacdo de bases e total de nematdides (r = 0,17).
Esse resultado corrobora com Sologuren e Santos (1997), que ao estudar caracteristicas
do solo em reboleiras de soja (Glycine max L.) parasitadas com Heterodera glycines
Ichinohe, observaram correlagdes positivas entre densidades de cistos viaveis e de
juvenis de 2° estadio com calcio, magnésio e saturacdo de bases. Pinheiro et al. (2008)
também obtiveram correlacdes positivas entre calcio e densidades de cistos viaveis,
juvenis de 2° estadio, densidades de cistos ndo viaveis e ovos por cistos de H. glycines.
Por outro lado, na area de encosta, foi verificada correlacdo negativa entre magnésio e
fitoparasitos (r = -0,16), discordando de Sologuren e Santos (1997).

O pH do solo parece ser importante para a atividade dos nematdides, ainda que
seus efeitos provaveis sejam indiretos (Rocha et al., 2007). Na area de encosta, o pH se
correlacionou positivamente com o total de nematdides (r = 0,20). Por outro lado, a falta
de correlacdo significativa entre a maioria dos taxa com teores de potassio, nas areas de

encosta, provavelmente, devem-se ao fato do excesso de calcio acentuar uma eventual
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caréncia de potéassio no solo, uma vez que, existe antagonismo entre estes dois cations
(Malavolta, 2006).

A matéria organica, como esperado, se correlacionou negativamente com
nematdides de vida livre, fitoparasitos e total de nematdides, nas areas de tabuleiro e de
encosta (Tabela 3 e 4). A natureza do residuo organico e as propriedades do solo séo
fatores chaves que podem influenciar a populacdo de nematdides (Akhtar e Malik,
2000). Mesmo considerando os relatos de reducdo nas populagdes de fitonematdides
apos aplicacdo de vinhaga em campos cultivados com cana-de-agucar, ndao foram
realizados estudos que descrevam a acdo direta deste produto sobre os fitonematdides.
No entanto, existem indicios de que a provavel a¢do do residuo na reducéo populacional
dos parasitos seja de forma indireta, através da proliferacdo de inimigos naturais e da
atividade e biodiversidade dos nematdides, fitoparasitos ou ndo, no ecossistema
(Albuquerque et al., 2002). Finalmente, os resultados obtidos no presente estudo
indicam efeito supressor da vinhaca sobre os fitonematoides, a despeito do efeito
positivo e negativo dos atributos quimicos do solo sobre a nematofauna.
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Figura 1. Malha de amostragem quadrangular. A — Area total abrangendo as malhas de

50x50, 10x10, 1x1 m. B — Representacdo dos pontos de amostragem na malha de

50x50 m.



Tabela 1. Abundancia, média e dominancia da nematofauna associada as areas de

tabuleiro irrigada e ndo irrigada com vinhaca cultivadas com cana-de-agUcar

56

Tabuleiro Irrigado com Vinhaga

1 metro 10 metros 50 metros
Grupos Tréficos A" Média = DPY D* A Média + DP D A Média + DP D
(%0) (%) (%)
Vida Livre 1884 52,33+44,85 56,46 2512 69,78+56,08 4530 6452 179,22+27,81 48,84
Bacteriofagos
Rhabiditidae 610 16,94+28,38 18,28 1141 31,69+48,54 20,58 3454 95,94+10591 26,14
Cephalobibae 343 9,53+18,50 10,28 621 17,25+27,82 11,19 1112 30,89+39,58 8,43
Micofagos
Aphelenchidae 0 0,00+0,00 0,00 0 0,00+0,00 0,00 46 1,28+7,67 0,35
Onivoros
Dorylaimidae 909 25,25+28,15 27,24 750 20,83+22,22 13,53 1813 50,36+45,77 13,72
Predadores
Mononchidae 22 0,61+3,67 0,66 0 0,00+0,00 0,00 27 0,75+4,50 0,20
Fitoparasitos 1453 40,36+64,60 43,54 3033  84,25+123,72 54,70 6759 187,75+263,80 51,16
Meloidogyne sp. 186 5,17+11,04 5,57 536 14,89+31,90 9,67 1429 39,69+61,64 10,82
Pratylenchus sp. 387 10,75+21,41 11,59 510 14,17+23,63 9,20 1534 42,61+60,40 11,61
Criconemella sp. 764 21,22+43,83 22,90 1801 50,03+91,48 32,48 3123 86,75+216,23 23,64
Trichodorus sp. 116 3,22+9,57 3,48 153 4,25+10,88 2,76 212 5,89+14,46 1,60
Paratrichodorus 0 0,00+0,00 0,00 0 0,00+0,00 0,00 109 3,03+10,69 0,82
sp.
Xiphinema sp. 0 0,00+0,00 0,00 33 0,92+5,50 0,59 352 9,78+22,87 2,67
Nematdides Totais 3337 92,69+90,11 100 5545  154,03+155,78 100 13211  366,97+299,06 100
M/BY 0,00+0,00 0,00+0,00 0,01+0,05
(O+P)/(B+M+FP)* 0,39+0,28 0,16+0,20 0,16+0,12
Tabuleiro ndo Irrigado com Vinhaca
Vida Livre 12998 361,05+220,60 65,29 4755 132,08+105,89 54,04 7865 218,47+162,92 63,51
Bacteriofagos
Rhabiditidae 2832 78,67+65,00 1422 1128 31,33+51,78 12,82 2932 81,44+90,99 23,68
Cephalobibae 3435  95,42+114,78 17,25 508 14,11+23,39 5,77 933 25,92+38,71 7,54
Micofagos
Aphelenchidae 174 4,83+14,67 0,87 56 1,56+6,52 0,64 499 13,86+27,87 4,03
Onivoros
Dorylaimidae 5990  166,39+112,26 30,09 2825 78,47+68,93 32,11 3031 84,19+81,93 24,47
Predadores
Mononchidae 567 15,75+23,12 2,86 238 6,61+15,37 2,70 470 13,05+23,52 3,79
Fitoparasitos 6910 191,94+181,69 34,71 4044 112,33498,76 4596 4519 125,53+98,04 36,49
Meloidogyne sp. 3108 86,33+£158,31 15,61 1553 43,14+63,38 17,65 1282 35,61+75,49 10,35
Pratylenchus sp. 1837 51,03+51,80 9,23 1074 29,83+37,50 12,21 1716 47,67+61,53 13,86
Criconemella sp. 538 14,94+20,36 2,70 222 6,17+£19,31 2,52 597 16,58+24,60 4,82
Trichodorus sp. 1045 29,02+30,23 5,26 721 20,03+£25,15 8,19 507 14,08+24,88 4,09
Paratrichodorus 142 3,94+11,40 0,71 36 1,00+6,00 0,41 23 0,64+3,83 0,19
sp.
Xiphinema sp. 240 6,67+15,73 1,20 438 12,174£25,94 4,98 394 10,94£17,92 3,18
Nematoides Totais 19908 553,00+333,94 100 8799 244,42+170,57 100 12384  344,00+234,95 100
M/B 0,03+0,08 0,03+0,09 0,13+0,21
(O+P)/(B+M+FP) 0,49+0,36 0,34+0,47 0,39+0,41

WA (Abundancia) = somatério do nimero de nematéides nas 36 amostras de cada malha em cada area por 300 cm® de solo,
Média = DP = Nimero médio e desvio padrio de nematéides por 300 cm® de solo em cada malha das 36 amostras,

* D(%)= Dominancia de cada grupo tréfico e taxa expresso em percentagem,

YM/B = razdo média entre micdfagos e bacteriéfagos das 36 amostras,

“(O+P)/(B+M+FP) =razdo média entre onivoros+predadores e bacteri6fagos+micofagos+fitoparasitos das 36 amostras.



Tabela 2. Abundancia, média e dominancia da nematofauna associada as areas de

encosta irrigada e ndo irrigada com vinhaga cultivadas com cana-de-agucar

57

Encosta Irrigada com Vinhaca

1 metro 10 metros 50 metros
Grupos Tréficos A" Média + DPY D* A Média + DP D A Média + DP D
(%0) (%) (%)
Vida Livre 7274  202,06+£128,89 76,39 3578 99,39+81,79 46,72 5700 158,33+115,93 52,38
Bacteriofagos
Rhabiditidae 2607 72,42+71,56 27,38 989 27,47+41,99 12,91 1187 32,97+41,68 10,91
Cephalobibae 117 3,25+11,13 1,23 334 9,28+26,14 4,36 296 8,22+23,40 2,72
Micofagos
Aphelenchidae 146 4,06+11,76 1,53 179 4,97+17,45 2,34 590 16,39+22,50 5,42
Onivoros
Dorylaimidae 4046  112,39+65,75 42,49 1706 47,39+39,52 22,28 3178 88,28+86,25 29,20
Predadores
Mononchidae 358 9,94+23,50 3,76 370 10,28+19,79 4,83 449 12,47+23,77 4,13
Fitoparasitos 2248 62,44+85,46 23,61 4080 113,33+111,88 53,28 5183 143,97+129,35 47,62
Meloidogyne sp. 566 15,72+35,73 5,94 1352 37,56+82,04 17,65 1721 47,80+77,71 15,81
Pratylenchus sp. 674 18,72+40,51 7,08 1205 33,47+36,06 15,73 2089 58,03+76,13 19,19
Criconemella sp. 577 16,03+24,57 6,06 1269 35,25+40,66 16,57 446 12,39+21,25 4,10
Trichodorus sp. 431 11,97+21,56 4,53 164 4,56+13,88 2,15 774 21,50+£32,17 7,11
Paratrichodorus 0 0,00+0,00 0,00 64 1,78+10,67 0,84 0 0,00+0,00 0
sp.
Xiphinema sp. 0 0,00+0,00 0,00 26 0,72+4,33 0,34 153 4,25+13,38 1,41
Nematdides Totais 9522  264,50+168,92 100 7658  212,72+155,37 100 10883 302,30+205,56 100
M/BY 0,05+0,14 0,13+0,26 0,40+0,35
(O+P)/(B+M+FP)* 0,86+0,50 0,37+0,30 0,50+0,51
Encosta ndo Irrigada com Vinhaca
Vida Livre 8898  247,17+136,99 52,60 9290 258,06+158,23 49,88 7841  217,80+144,22 43,55
Bacteriofagos
Rhabiditidae 1264 35,11+38,98 7,47 1508 41,89+46,00 8,10 1749 48,58+68,42 9,71
Cephalobibae 0 0,00+0,00 0,00 239 6,64+18,87 1,28 224 6,22+22,59 1,24
Micofagos
Aphelenchidae 173 4,81+14,29 1,02 300 8,33+25,64 1,61 195 5,42+16,13 1,08
Onivoros
Dorylaimidae 4303  119,53+70,16 25,44 6211 172,53+130,53 33,35 4868  135,22+107,83 27,04
Predadores
Mononchidae 3158  87,72+102,96 18,67 1032 28,67+57,35 5,54 805 22,36+49,94 4,48
Fitoparasitos 8018  222,72+141,39 47,40 9333  259,25+186,93 50,12 10162 282,284+209,10 56,45
Meloidogyne sp. 770 21,39+36,85 4,55 1151 31,97+88,62 6,18 1185 32,92+94,46 6,59
Pratylenchus sp. 4210 116,94+93,23 24,89 4440 123,33499,85 23,84 5725 159,03+139,56 31,80
Criconemella sp. 840 23,33+37,67 4,96 845 23,47460,25 4,55 1017 28,25+41,02 5,65
Trichodorus sp. 1774 49,28+55,99 10,49 2666 74,06+£72,93 14,31 2081 57,80+69,08 11,56
Paratrichodorus 0 0,00+0,00 0,00 54 1,50+9,00 0,29 0 0,00£0,00 0
sp.
Xiphinema sp. 424 11,784+24,41 2,51 177 4,92+13,03 0,95 154 4,28+15,06 0,85
Nematoides Totais 16916 469,89+219,67 100 18623 517,30+283,59 100 18003 500,08+290,90 100
M/B 0,14+0,37 0,17+0,39 0,10+0,18
(O+P)/(B+M+FP) 0,79+0,89 0,64+0,68 0,46+0,50

"A (Abundancia) = somatério do nimero de nematéides nas 36 amostras de cada malha em cada area por 300 cm® de solo,
Média = DP = Niimero médio e desvio padrio de nematéides por 300 cm® de solo em cada malha das 36 amostras,

* D(%)= Dominancia de cada grupo tréfico e taxa expresso em percentagem,

YM/B = razdo média entre micdfagos e bacteriéfagos das 36 amostras,

“(O+P)/(B+M+FP) =razdo média entre onivoros+predadores e bacteriéfagos+micdfagos+fitoparasitos das 36 amostras.
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associada a rizosfera da cana-de-agUcar e atributos quimicos do solo em areas de tabuleiro irrigada e

ndo irrigada com vinhaga

Melo" Prat Cric Tric Para Xiph Ceph Dory Rhab Mono VL FP TOT
Malha 0,15* 0,16* 0,14* 0,29**
Vinh -0,19** -0,18* 0,19** -0,33** -0,15*  -0,20** -0,44** -0,33** -0,36** -0,29**
Melo 0,23** 0,21** 0,30** 0,29** 0,35** 0,69** 0,62**
Prat 0,23** 0,19** 0,15* 0,35** 0,34** 0,36** 0,47** 0,50**
Cric 0,68** 0,40**
Tric 0,19** 0,39** 0,21** 0,38** 0,20**  0,23** 0,38** 0,24** 0,38**
Para 0,15* 0,39** 0,16* 0,20** 0,17* 0,16* 0,20**
Xiph 0,16* 0,19** 0,17* 0,19** 0,21**
Ceph 0,21** 0,21** 0,46** 0,17* 0,17* 0,70** 0,18* 0,53**
Dory 0,30** 0,35** 0,39** 0,19** 0,46** 0,29**  0,27** 0,83** 0,30** 0,68**
Rhab 0,29** 0,34** 0,20** 0,20** 0,17* 0,29** 0,66** 0,37** 0,63**
Mono 0,23** 0,17* 0,27** 0,31** 0,19**
VL 0,35** 0,36** 0,38** 0,17* 0,17* 0,70** 0,83** 0,66**  0,31** 0,38** 0,84**
FP 0,69** 0,47** 0,68** 0,24** 0,16* 0,19** 0,18* 0,30** 0,37** 0,38** 0,82**
TOT 0,62** 0,50** 0,40** 0,38** 0,20**  0,21** 0,53** 0,68** 0,62**  0,19** 0,84** 0,82**
Fe Cu Zn Mn P pH K Na Al Ca MG H SB
Malha -0,38** -0,50**  0,19**  -0,52** 0,19** 0,16* 0,15* 0,24**
Vinh -0,28**  -0,28**  -0,29** -0,41** 0,15* 0,46** -0,43**
Melo 0,18** 0,24** 0,28**
Prat 0,18* 0,23** 0,21** -0,24** 0,14*
Cric -0,18*
Tric 0,15* 0,18** -0,20%** 0,19**
Para 0,15* 0,15*
Xiph 0,23** 0,19** 0,23**
Ceph 0,19** 0,25** 0,19**
Dory 0,26** 0,31** 0,37** -0,18*  -0,23** 0,21**
Rhab 0,19** 0,23** -0,21** 0,18* 0,15*
Mono -0,19**
VL 0,20** 0,32** 0,39** -0,17* 0,18* 0,22**
FP 0,17* 0,19** -0,17* 0,17* 0,14* 0,16*
TOT 0,15* 0,29** 0,35** -0,20** 0,21** 0,22** 0,17*
CTC Vv C M MO
Malha 0,22**
Vinh -0,30**  0,26** 0,34** -0,20** 0,43**
Melo
Prat
Cric 0,18**
Tric -0,15* -0,15*
Para 0,21**
Xiph 0,22** 0,16*
Ceph 0,16* -0,17*
Dory 0,17* -0,18* -0,22**
Rhab 0,18*
Mono -0,19** -0,19**
VL 0,22** -0,17* -0,24**
FP 0,21**
TOT 0,26** -0,17*

“Melo=Meloidogyne
Ceph=Cephalobidae,

sp., Prat=Pratylenchus sp. Cric=Criconemella sp. Tric=Trichodorus sp., Para=Paratrichodorus sp., Xiph=Xiphinema sp.,
Dory=Dorylaimidae, Rhab=Rhabiditidae, Mono=Mononchoidae, VL=vida livre, FP=fitoparasitos, TOT= total de nematddes,
Vinh=vinhaga, Fe=ferro, Cu=cobre, Zn=zinco, Mn=manganés, P=fésforo, pH=potencial hidrogenionico, K=potéssio, Na=s6dio, Al=aluminio, Ca=célcio,
Mg=magnésio, H=hidrogénio, SB=saturacdo de bases, V=valor V%, C=carbono, M=massa, MO=matéria organica. *significativo ao nivel de 5%, **
significativo ao nivel de 1% de probabilidade pela analise de correlacdo de Pearson.
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Tabela 4. Coeficientes de correlacdo significativa entre os taxa que compdem a nematofauna associada a

rizosfera da cana-de-agUcar e atributos quimicos do solo em &reas de encosta irrigada e ndo irrigada com

vinhaca

Melo" Prat Cric Tric Para Xiph Ceph Dory Rhab Mono VL FP TOT
Malha 0,16* -0,16* 0,15*
Vinh -0,47** -0,42** -0,18** -0,31** -0,29** -0,32** -0,44%** -0,47**
Melo 0,27** 0,14* 0,56** 0,42**
Prat 0,34** 0,21** 0,20**  0,24** 0,14* 0,30** 0,73** 0,64**
Cric 0,27** 0,37** 0,24**
Tric 0,14* 0,34** 0,22** 0,36** 0,28** 0,41** 0,62** 0,64**
Para 0,22** 0,14* 0,15*
Xiph 0,21** 0,28** 0,22**
Ceph 0,14* 0,18** 0,14*
Dory 0,20** 0,36** 0,19** 0,80** 0,29** 0,63**
Rhab 0,24** 0,19** 0,55** 0,20** 0,43**
Mono 0,14* 0,28** 0,49** 0,18** 0,39**
VL 0,30** 0,41** 0,18**  0,80**  0,55** 0,49** 0,37** 0,79**
FP 0,56** 0,73** 0,37** 0,62** 0,15* 0,28**  0,29** 0,20** 0,18** 0,36** 0,81**
TOT 0,42** 0,64** 0,24** 0,64** 0,22** 0,14* 0,63**  0,43** 0,39** 0,79** 0,86**

Fe Cu Zn Mn P pH K Na Al Ca MG H SB
Malha 0,20** -0,17* 0,15* -0,49**  0,22** 0,41**  -0,43** 0,51** -0,41%**
Vinh -0,67** 0,53** 0,23** -0,41** 0,30** 0,20**
Melo
Prat 0,41** -0,25** -0,15* -0,14* -0,15* -0,16*
Cric
Tric 0,41** -0,32** -0,15* -0,14* -0,16*
Para
Xiph 0,21** -0,15*
Ceph
Dory 0,28** -0,22** 0,22**
Rhab 0,16* 0,14* 0,15*
Mono 0,34** -0,18* 0,17*
VL 0,28** -0,21** 0,26**
FP 0,39** -0,32** -0,16* -0,17* -0,16*
TOT 0,42** -0,34** 0,20** -0,16*

CTC Vv C M MO
Malha 0,27** -0,57** 0,28** 0,41** 0,23**
Vinh 0,54** 0,54**
Melo
Prat -0,15* -0,25** -0,24**
Cric
Tric -0,20** -0,25**
Para
Xiph
Ceph 0,23** 0,23**
Dory -0,23** -0,23**
Rhab
Mono -0,30** -0,26**
VL -0,20** -0,19**
FP -0,21** -0,21**
TOT -0,26** -0,25**

“Melo=Meloidogyne sp., Prat=Pratylenchus sp. Cric=Criconemella sp. Tric=Trichodorus sp., Para=Paratrichodorus sp., Xiph=Xiphinema sp.,
Ceph=Cephalobidae, Dory=Dorylaimidae, Rhab=Rhabiditidae, Mono=Mononchoidae, VL=vida livre, FP=fitoparasitos, TOT=total de nematddes,
Vinh=vinhaca, Fe=ferro, Cu=cobre, Zn=zinco, Mn=manganés, P=fésforo, pH=potencial hidrogenidnico, K=potéssio, Na=sdédio, Al=aluminio, Ca=célcio,
Mg=magnésio, H=hidrogénio, SB=saturagdo de bases, V=valor V%, C=carbono, M=massa, MO=matéria organica. *significativo ao nivel de 5%, **
significativo ao nivel de 1% de probabilidade pela analise de correlagdo de Pearson.
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ABSTRACT

Matos, D. S. S., E. M. R. Pedrosa, L. M. P. Guimarées, C. V. M. A. Rodrigues and C. R. C.
Silva. 2010. Sample size for monitoring Meloidogyne spp. and Pratylenchus zeae in
sugarcane growing areas. Nematropica 00:00-00.

In Northeastern Brazil the root-knot (Meloidogyne spp.) and lesion nematodes
(Pratylenchus zeae) are important plant pathogens in sugarcane growing areas, causing
damage higher than 20% of production. Adequate sampling would improve nematode
management and reduce costs. The objective of the present work was to indicate sample
size for detection of these plant parasitic nematodes in costal table and lean areas cultivated
with sugarcane irrigated orm non irrigated with vinasse. Soil and root samples were

collected 25-cm deep in 1x1, 10x10 and 50x50-m square net samplings, with 36 points
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each. Ten and 12 soil and root samples, respectively, were indicated for monitoring P. zeae
on both 1x1 and 10x10 m net. For Meloidogyne spp. 34 and 13 samples for soil and root,
respectively, were indicated for 1x1 m net. Higher number of samples was necessary in
vinasse irrigated areas than in non irrigated one.

Key words: Saccharum spp., root-knot nematode, lesion nematode, sample number, spatial

variability

RESUMO
Matos, D. S. S., E. M. R. Pedrosa, L. M. P. Guimaré&es, C. V. M. A. Rodrigues and C. R. C.
Silva. 2010. Tamanho de amostras para monitoramento de Meloidogyne spp. e
Pratylenchus zeae em areas cultivadas com cana-de-acgtcar. Nematropica 00:00-00.
No Nordeste brasileiro, os nematoides das galhas (Meloidogyne spp.) e das lesdes
(Pratylenchus zeae) sdo importantes patdgenos em cultivos de cana-de-agucar, causando
danos superiores a 20% da producédo. A coleta adequada de amostras pode permitir adogéo
de préticas eficientes no controle de fitonematdides e reduzir os custos. O objetivo do
presente estudo foi determinar o tamanho ideal das amostras para deteccdo destes
fitoparasitos em areas de encosta e de tabuleiro com e sem vinhaca cultivadas com cana-
de-acucar. As amostras de solo e de raiz foram coletadas a 25 cm de profundidade e em
cada area foi estabelecida malhas de amostragem quadrangular de 1x1; 10x10 e 50x50 m,
compostas por 36 pontos georreferenciados, cada. Dez amostras de solo e 12 amostras de
raiz por area foram indicadas para monitoramento de P. zeae nas malhas de 1x1 e 10x10
m. Para monitoramento de Meloidogyne spp. 0 nUmero de amostras foi de 34 amostras de
solo na malha de 10x10 m e de 13 para raiz na malha de 1x1 m. De maneira geral foi
observada a necessidade de um nimero maior de amostras de solo para monitoramento de

Meloidogyne spp. e P. zeae em &reas irrigadas com vinhaca em relacéo as areas ndo
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irrigadas.
Palavras chave: Saccharum spp., nematoide das galhas, nematoide das lesdes, nimero de

amostras, variabilidade espacial

INTRODUCAO

A agroindustria brasileira desenvolve completa tecnologia agricola e industrial,
com aproveitamento maximo da cana-de-agUcar (hibridos de Saccharum spp.), porém a
expansdo da cultura nos ultimos anos a fim de atender a demanda de produgdo, fez com
que novos canaviais fossem estabelecidos em solos pobres e arenosos, aumentando 0s
problemas fitossanitarios, entre os quais destacam-se as fitonematoses (Barros et al.,
2006).

Muitas espécies de fitonematoides séo encontradas em associa¢do com a cana-de-
acucar, mas, nas condicdes brasileiras, trés sdo economicamente importantes, em funcao
dos danos que causam a cultura: Meloidogyne javanica (Treub) Chitwood, M. incognita
(Kofoid & White) Chitwood e Pratylenchus zeae Graham (Dinardo-Miranda, 2006).
Torna-se necessario 0 monitoramento dessas espécies para indicacdo do método de
controle mais eficiente. Para isso é fundamental a coleta adequada de amostras,
permitindo adogdo de préticas eficientes de controle dos fitonematoides e reducgéo dos
custos (Davis, 2005).

O tamanho da amostra em experimento ou levantamento de campo, geralmente
determina a qualidade e/ou confiabilidade dos dados de quantificacdo da doenca obtidos,
bem como o custo da iniciativa. O objetivo da amostragem é alocar os recursos sabiamente
e, a0 mesmo tempo, determinar o nimero de amostras que pode ser tomado para atingir
determinado nivel de confiabilidade e precisdo (Campbell e Duthie, 1989; Campbell e

Madden, 1990). De acordo com Burrough (1991), a qualidade das informag0es obtidas
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aumenta e o custo com amostragem de solo reduz, atraves da sele¢do de malha de
amostragem, nimero de amostras, uso de amostras compostas e interpolacfes baseadas na
dependéncia espacial.

Embora haja na literatura exemplos do nimero de amostras para monitoramento da
densidade populacional de fitonematoides em solos com algumas culturas (McSorley,
1987; TIHOHOD et al., 1991), estudos para monitoramento de Meloidogyne e
Pratylenchus em solos cultivados com cana-de-agUcar ainda séo escassos, motivo pelo
qual, o presente estudo teve por objetivo determinar os tamanhos ideais das amostras para
deteccdo destes fitoparasitos em areas de encosta e tabuleiro cultivadas com cana-de-
acucar.

MATERIAL E METODOS

Foram selecionadas quatro areas, sendo duas de tabuleiro, onde uma era irrigada
com vinhaga (07°37°21.1” de latitude sul e 034°59°49.2” de longitude oeste) ¢ outra ndo
irrigada (07°37°18.0” de latitude sul e 034°59°39.6” de longitude oeste) ¢ duas de encosta:
uma irrigada com vinhaca (07°38°42.7” de latitude sul ¢ 034°58°14.2” de longitude oeste)
e outra ndo irrigada (07°35°37.3” de latitude sul e 034°56°55.2” de longitude oeste), todas
cultivadas com cana-de-acgucar (variedades RB863129 e RB92579, nas areas de tabuleiro e
encosta respectivamente) e localizadas no Municipio de Goiana, Estado de Pernambuco.
Em cada area foram estabelecidas trés malhas de amostragem quadrangular de 1x1 m,
10x10 m, e 50x50 m, totalizando &reas de 25 m?, 2.500 m* e 62.500 m?, respectivamente,
de forma que a malha menor se apresentasse aleatoriamente inserida na malha maior
(Figura 1). Cada malha foi composta por 36 pontos, georreferenciados e as amostras
coletadas a 25 cm de profundidade. No total, foram coletadas e processadas 532 amostras

de solo e 0 mesmo nimero de amostras de raiz. Para processamento das amostras de solo
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adotou-se 0 método de Jenkins (1964). Para as amostras de raizes foram coletados 10 g,
utilizando-se a associacao da técnica de maceracao rapida em liquidificador (20 segundos),
com o método de Jenkins (1964). As suspensdes de nematoides obtidas foram mantidas
sob refrigeragdo (4-6°C), realizando-se a identificacdo e contagem dos espécimes com
auxilio de laminas de Peters sob microscopio 6ético, utilizando-se a média de trés leituras.

O tamanho ideal da amostra (n) foi estabelecido para cada area de plantio, pela equacéo:

n= k +% KOy 2 onde k é o parametro associado a distribuicdo binomial negativa,
descritiva do arranjo agregado dos nematdides, e pode ser estimado

2
como: k=# (2 B u\’ enquanto CV? é o coeficiente de variacdo da média, considerando-

se confiabilidades (erros aceitaveis) preestabelecidas de 5, 10 e 25% (= 0,05; 0,10; 0,25)
(Campbell e Madden, 1990). Com os dados obtidos em cada area foi calculado o nimero
ideal médio das amostras para cada area.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Na estimativa do numero ideal de amostras de solo para monitoramento de
Meloidogyne spp. e P. zeae, em area de tabuleiro irrigado com vinhaca foi observada a
necessidade de maior niUmero de amostras em relacéo a area ndo irrigada, exceto para
Meloidogyne spp. na malha de 5050 m (39 amostras na area irrigada e 72 na area ndo
irrigada) (Figura 2). Aparentemente, a aplica¢do de vinhaca interferiu sobre as populacdes
dos nematdides, bem como sobre a distribui¢do. De acordo com Dias et al. (2000), a
vinhaca aumenta a biodiversidade antagonista, libera compostos toxicos durante a
decomposicao, contribuindo assim para a reducdo da populacdo de Meloidogyne spp.,
favorecendo a necessidade de um nimero maior de amostras em areas irrigadas com

vinhaca. No entanto, Maranhdo (2008) ao trabalhar em areas de tabuleiro irrigada e ndo



66

irrigada com &gua observou que em &reas irrigadas Pratylenchus sp. se distribuiu mais
uniformemente, alastrando-se por toda area, situacdo inversa a verificada na area nao
irrigada.

Na &rea de encosta foi observado resultado semelhante aos obtidos nas éreas de
tabuleiro, confirmando a necessidade de maior nimero de amostras de solo para deteccéao
de Meloidogyne spp. e P. zeae na érea irrigada com vinhaca, exceto para Meloidogyne spp.
nas malhas de 50x50 e 10x10 m. Para Meloidogyne spp. na malha de 1x1 m a indicacéo
foi de 83 amostras na area irrigada e 47 na area ndo irrigada. Em relagdo a P. zeae nas
malhas de 50%50, 10x10 e 1x1 m, a indicagdo foi de 28, 18 e 75 na &rea irrigada e 12, 10
e 10 amostras na area nao irrigada, respectivamente (Figura 2). De maneira geral, o
numero de amostras de solo estimadas para detec¢do e monitoramento de P. zeae variou
entre 12 e 32 na malha de 5050 m; entre 10 e 45 na malha de 10x10 me entre 10 e 75 na
malha de 1x1 m, contradizendo a afirmacdo de McSorley e Parrado (1983) que 0 nimero
de amostras diminui @ medida que o tamanho da area diminui.

Para Meloidogyne spp. 0 nimero de amostras variou entre 39 e 132 na malha de
50x50 m; entre 35 e 123 na malha de 10x10 m e entre 48 e 83 na malha de 1x1 m.
Devido a distribuicdo horizontal dos nematodides no campo, o nimero de amostras
coletadas dependera do tamanho da area afetada, sendo importante que os pontos coletados
sejam representativos para cada area amostrada (Barker e Campbell, 1981).

Em relacdo ao nimero estimado de amostra de raiz foi verificado também aumento
do nimero de amostras na area de tabuleiro irrigado com vinhaca se comparado com a area
ndo irrigada, com excecao para ambos nematoides na malha de 50x50 m (30 e 18 amostras
na area irrigada e 84 e 36 na area ndo irrigada para Meloidogyne spp. e P. zeae,

respectivamente) (Figura 3). O nimero de amostra de raiz estimado na area de encosta
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irrigada com vinhaga foi menor do que na area ndo irrigada, exceto para Meloidogyne spp
na malha de 50x50 m (65 amostras na area irrigada e 27 na ndo irrigada) e P. zeae na
malha de 1x1 m (22 amostras na éarea irrigada e 12 amostras na area ndo irrigada).
Pratylenchus zeae se mostrou mais dependente das malhas de amostragem do que
Meloidogyne spp. (Figura 2).

Com base nos resultados obtidos e considerando um erro aceitavel de 25 %,
independente da malha de amostragem, recomenda-se para monitoramento de P. zeae em
areas cultivadas com cana-de-agucar de até 6,25 ha, entre 10 (areas sem vinhaga) e 28
amostras (areas com vinhaca) de 300 cm? de solo e entre 12 amostras de 10 g de raizes.
Resultado proximo ao obtido por Assis (2006), que estimaram o minimo de 11 amostras de
raiz para deteccédo de Pratylenchus sp. em areas de 1 a 3 ha cultivada com Zingiberales
tropicais no Estado de Pernambuco. McSorley (1987) estimou 30 amostras de solo em
areas de até 2 ha para deteccdo de fitonematoides.

Considerando a mesma percentagem de erro aceitavel (25 %), estima-se que para
monitoramento de Meloidogyne spp., independentemente da malha de amostragem, em
areas iguais ou inferiores a 6,25 ha, o0 nimero de amostras devera estar compreendido entre
35 (4reas sem vinhaca) e 39 (areas com vinhaga) amostras de 300 cm® de solo e 13
amostras de 10 g de raizes. Os valores encontrados foram superiores aos propostos por
Dinardo-Miranda e Fracasso (2009) que estimaram para P. zeae, P. brachyurus (Godfrey)
Filipjev & Schuurmans. Stekhoven e M. javanica, em média, pelo menos cinco amostras
de raiz por hectare para estimativa confiavel da populacédo desses fitoparasitos em
determinada area. McSorley e Parrado (1983) verificaram que para obter um erro aceitavel
de 25 %, em uma area de 2,3 a 6 ha foram necessarias quatro amostras compostas de solo

retiradas em 20 pontos distintos para deteccdo de Meloidogyne spp.
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A estimativa de maior nimero de amostras em solos irrigados com vinhaga pode
estar associada as modificacOes ocorridas na rizosfera decorrentes da ag¢do do residuo sobre
a microbiota do solo. Segundo Pedrosa et al. (2005), a vinhaca reduziu a ecloséo e
densidade populacional de M. incognita e M. javanica no solo. Estudos conduzidos por
outros pesquisadores (Aguillera e Matsuoka, 1984; Albuquerque et al., 2002) indicaram
reducdo nas populacdes de M. javanica e outros fitoparasitos apds aplicacdo de vinhaca em
cana-de-agUcar. Aparentemente a diminuicdo da densidade populacional de nematdide
afeta a distribuicdo espacial do parasito, aumentando a variabilidade e, consequentemente,
a necessidade de um numero maior de amostras.

Segundo Campbell e Madden (1990) um pressuposto basico no uso dos diferentes
métodos para estimar tamanho de amostra é de que os dados dos locais analisados sejam
representativos do que poderia ocorrer em outros campos, sendo a validade desses
pressupostos variavel entre patossistemas. Dessa forma, os resultados obtidos neste estudo
servem como base para futuros levantamentos de fitonematdides em cultivos de cana-de-
acucar irrigados ou ndo com vinhagca.
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Figura 1. Malha de amostragem quadrangular. A — Area total abrangendo as malhas de
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ABSTRACT

Matos, D. S. S., E. M. R. Pedrosa, A. A. A. Montenegro, R. V. P. Fontes Janior, J. E. de
Medeiros and N. M. R. Barbosa. 2010. Spatial variability of root-knot nematode and lesion
nematode in commercial sugarcane crop. Nematropica 00:00-00.

The objective of the present study was to evaluate the spatial variability of Meloidogyne spp.
and Pratylenchus zeae in commercial sugarcane crop. Experiments were carried out in costal
table irrigated with vinasse. Soil samples were collected 25-cm deep in 1x1, 10x10 and
50x50-m square net samplings, with 36 points each, in a total area of 25 m?, 2,500 m? and
62,500 m?, respectively. It was applied techniques of descriptive statistics and geostatistics for
characterize the magnitude of spatial dependence of nematode distribution. According to
semivariograms, Meloidogyne spp. presented moderate and strong spatial dependence in 1x1

and 50x50-m net, respectively, and P. zeae moderate spatial dependence in both nets. The
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Gaussian model best fitted Meloidogyne spp. in 1x1-m net and P. zeae in both 1x1 and
50x50-m net. For Meloidogyne spp. in 50x50-m net the exponential model fitted the best. In
10x%10-m net there was pure nugget effect model for both nematodes. In order to provide data
for an adequate disease management in the area, it was drawn krigagen maps of nematodes
spatial distribution.

Key words: Saccharum spp., semivariogram, nematodes, management.

RESUMO
Matos, D. S. S., E. M. R. Pedrosa, A. A. A. Montenegro, R. V. P. Fontes Junior, J. E. de
Medeiros and N. M. R. Barbosa. 2010. Variabilidade espacial do nematdéide das galhas e do
nematoide das lesdes em cultivo comercial de cana-de-agucar. Nematropica 00:00-00.
O presente trabalho teve como objetivo estudar a variabilidade espacial de Meloidogyne spp. e
Pratylenchus zeae, em cultivo comercial de cana-de-acucar. Os experimentos foram
conduzidos em area de tabuleiro com aplicacédo de vinhaga. Amostras de raiz foram coletadas
a 25 cm de profundidade em malhas de amostragem quadrangular de 1x1; 10x10 e 50x50 m,
compostas por 36 pontos georreferenciados, cada e totalizando areas de 25 m?, 2.500 m? e
62.500 m?, respectivamente. Foram utilizadas técnicas estatisticas descritivas e geoestatisticas
para identificacdo dos padrdes de variabilidade e dependéncia da distribui¢cdo dos nematoides.
Os semivariogramas experimentais apresentaram dependéncia espacial moderada e forte para
Meloidogyne spp. na malha de 1x1 m e 50x50 m, respectivamente, e moderada para P. zeae
nas duas malhas. O modelo gaussiano proporcionou melhor ajuste do semivariograma
experimental para Meloidogyne spp. na malha de 1x1 m e P. zeae nas malhas de 1x1 e 50x50
m. Para Meloidogyne spp. na malha de 50x50 m o modelo exponencial apresentou o melhor

ajuste. Foi observado efeito pepita puro para Meloidogyne spp. e P. zeae na malha de 10 m.
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Com finalidade de fornecer subsidios para um manejo mais adequado das nematoses na area
estudada, foram confeccionados mapas de krigagem da distribuicdo dos nematdides.

Palavras chave: Saccharum spp., semivariograma, nematoides, manejo.

INTRODUCAO

Muitas espécies de nematdides sdo encontradas em associacdo com a cana-de-agucar,
(hibridos de Saccharum spp.), mas, nas condi¢des brasileiras, trés sdo economicamente
importantes, em funcdo dos danos que causam a cultura: Meloidogyne javanica (Treub)
Chitwood, M. incognita (Kofoid & White) Chitwood e Pratylenchus zeae Graham. O
parasitismo desses nematoides a cana-de-agucar restringe-se as raizes, de onde extraem
nutrientes para o crescimento e desenvolvimento e, para isso, injetam toxinas no sistema
radicular, resultando em deformacdes, como as galhas provocadas por Meloidogyne, e
extensas areas necrosadas, quando 0s nematdides presentes sao Pratylenchus (Dinardo-
Miranda, 2006).

De acordo com Wyse-Pester et al. (2002), inameras técnicas de controle, isoladas ou
em sistema integrado, sdo recomendadas para manejo de areas infestadas com fitonematdides.
No entanto, o sucesso dessas, depende do conhecimento da distribuicdo espacial do
fitonematoide no campo. Essa distribui¢do tem sido descrita como do tipo agregada, o que
implica em dependéncia espacial de dados, e a estatistica convencional € geralmente
inadequada para descrevé-los quando estes estdo espacialmente correlacionados (Avendario et
al., 2003). Para representar a dependéncia espacial nas amostragens, utiliza-se a
geoestatistica, desenvolvida por D. G. Krige, que leva em consideracdo a distancia entre as
amostras para encontrar sentido nas variancias (Farias et al., 2003).

Segundo Silva et al. (2000), através da geoestatistica ha possibilidade de caracterizar e

modelar a variabilidade espacial de fitonematoides e outras variaveis do solo relacionadas ao
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rendimento das culturas. Outras vantagens da metodologia de analise geoestatistica incluem a
possibilidade de quantificar a magnitude e o grau de dependéncia espacial das epidemias, bem
como visualizar a evolucéo espacial no tempo. Além disso, os modelos de semivariogramas
obtidos podem ser utilizados em estudos posteriores para predizer a probabilidade de
ocorréncia das epidemias em campos naturalmente infestados e, melhorar as estratégias de
amostragem sob diferentes escalas (Alves et al., 2006).

O presente trabalho teve como objetivo caracterizar a variabilidade espacial de
Meloidogyne spp. e P. zeae, em &rea de cultivo comercial de cana-de-agUcar, utilizando-se de
técnicas estatisticas descritivas e geoestatisticas para identificacdo dos padrGes de
variabilidade e dependéncia espacial das variaveis estudadas, visando ao mapeamento dos
fitonematoides e o fornecimento de subsidios para manejo mais adequado da doenca.

MATERIAL E METODOS

Foi selecionada uma area de tabuleiro irrigada com vinhaca (07°37°21.1” de latitude
sul e 034°59°49.2” de longitude oeste), cultivada com cana-de-acgUcar variedade RB863129 e
localizada no municipio de Goiana, Estado de Pernambuco. Na area foram estabelecidas trés
malhas de amostragem quadrangular de 1x 1 m, 10x 10 m, e 50x 50 m, totalizando areas de
25 m?, 2.500 m®* e 62.500 m? respectivamente, de forma que a malha menor fosse
aleatoriamente inserida na malha maior (Figura 1). Cada malha foi composta por 36 pontos,
georreferenciados com GPS, e as amostras coletadas a 25 cm de profundidade. No total,
foram coletadas e processadas 108 amostras de raiz com 10 g cada. O processamento das
amostras seguiu 0 método de Jenkins (1964) e da maceracdo rapida em liquidificador. As
suspensdes de nematdides obtidas foram mantidas sob refrigeracdo (4-6°C), realizando-se a
identificacdo e contagem dos espécimes com auxilio de ldminas de Peters sob microscépio

otico, utilizando-se a média de trés leituras.
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Foi realizada, inicialmente, uma analise descritiva com o objetivo de observar o
comportamento geral dos dados (presenca de valores atipicos, tendéncia central, entre outros)
e aderéncia a distribuicdo normal. Os dados discrepantes foram eliminados com base no
critério de Hoaglin et al. (1983) que consideram discrepantes aqueles dados abaixo do limite
inferior (Li) ou acima do limite superior (Ls) estimados por: Li=Qi—15AieLs=Qs+ 1,5
Ai, sendo Qi e Qs os quartis inferior e superior, respectivamente, e Ai a amplitude
interquartilica. Foi utilizado o programa GEO-EAS (Geostatistical Environmental Assessment
Software) para estudo da estrutura de dependéncia espacial, através de semivariogramas
construidos com base nas semivariancias estimadas por:

N (h)

»*(h )_MZ[«I —Z(<|+hj

em que y* é o valor da semivarianca estimada a partir dos dados experimentais; N(h) é o
namero de pares de observacdes Z(x;) e Z(x; + h) separadas por uma distancia h (Journel,
1983).

Os parametros do semivariagrama teorico definidos como: alcance (a), patamar (C;) e
efeito pepita (Co) foram ajustados de modo a minimizar os erros quadraticos médios,
considerando os modelos matematicos: exponencial e gaussiano. Para a analise do grau de
dependéncia espacial das variaveis foi utilizada a classificacdo de Cambardella et al. (1994),
considerando-se de forte dependéncia espacial os semivariogramas que tém efeito pepita 25%
do patamar, moderada quando entre 25 e 75% e de fraca quando > 75%.

Para validacdo do semivariograma ajustado, foi empregada a técnica do ““jack-knifing”
(Vauclin et al., 1983), em que cada um dos valores medidos € interpolado pelo método da
krigagem universal eliminando-se, sucessivamente, os valores medidos, 0s quais Ssao

substituidos pelas estimativas calculando-se, em seguida, a distribuicdo dos erros
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padronizados, a qual deve apresentar média zero e desvio-padrdo unitario. Para fins de
caracterizacdo das fitonematoses nas areas estudadas foram confeccionados mapas de
krigagem utilizando o programa Surfer Software.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio dos ajustes dos semivariogramas experimentais (Figura 2) e tendo em vista 0s
valores obtidos de Cy e Co + Cj, foi possivel avaliar a dependéncia espacial moderada para
Meloidogyne spp. e P. zeae na malha de 1x1 m, e para P. zeae na malha de 50x50 m.
Resultado semelhante foi obtido por Dinardo-Miranda e Fracasso (2009), ao estudar a
distribuicdo espacial de P. zeae, P. brachyurus (Godfrey) Filipjev & Schuurmans. Stekhoven
e M. javanica em cana-de-agucar, que observaram dependéncia espacial moderada para os
referidos nematdides. Na malha de 50x50 m, constatou-se dependéncia espacial forte para
Meloidogyne spp., conforme classificacdo proposta por Cambardella et al. (1994).

Nas malhas de 1x1 m para Meloidogyne spp. e P. zeae e na malha de 50x50 m para P. zeae
0 modelo Gaussiano proporcionou um melhor ajuste do semivariograma experimental, ao
passo que na malha de 50x50 m o modelo que melhor se ajustou para Meloidogyne spp. foi o
exponencial (Tabela 1). Foi observado efeito pepita puro para Meloidogyne spp. e P. zeae na
malha de 10x10 m, resultado também obtido por Dinardo-Miranda e Fracasso (2009) para M.
javanica e P. zeae em algumas areas cultivadas com cana-de-acUcar por eles estudadas.
Segundo Dinardo-Miranda et al. (2007) e Dinardo-Miranda e Fracasso (2009), esse efeito
pode estar relacionado com o grande nimero de variedades de cana-de-acUcar, cultivadas nos
mais diversos ambientes de producédo, bem como o plano de amostragem utilizado.

O valor do alcance encontrado na malhas de 1x1 m foi 3,7 para Meloidogyne spp. e 3,785
para P. zeae. Torres et al. (2006), ao trabalhar com Rotylenchulus reniformis Linford &

Oliveira em meloeiro (Cucumis melo L.) encontraram alcance variando entre 2,69 e 3,24 m
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em &reas com e sem sintomas da doenca respectivamente. Na malha de 50x50 m o alcance
foi de 137 e 135 para Meloidogyne spp. e P. zeae, respectivamente. Valores muito distintos
aos encontrados por Maranhdo (2008), que ao estudar a distribuicdo espacial de Pratylenchus
sp. também em cana-de-agUcar obteve alcances com valores entre 2,5 e 15,27. Caswell e
Chellemi (1986) encontraram alcance de 10x10 m ao estudar a distribuicdo espacial de R.
reniformis em abacaxizeiro (Ananas comosus L. Merril) e Farias et al. (2002) encontraram
alcance de 15 m para a mesma espécie na cultura do algodoeiro (Gossypium hirsutum L.).
Rossi et al. (1996) justificam essa diferenca ao afirmar que o padréo de distribuicdo espacial
de espécies de fitonematoides é fortemente afetado pelo espacamento das plantas hospedeiras,
arquitetura do sistema radicular e fisiologia da planta.

Uma vez de posse dos semivariogramas, tornou-se possivel a geracdo de mapas (Figura 3),
podendo simular niveis de infestacdo desses patdgenos, ou futuros danos esperados na cultura,
principalmente em locais ndo amostrados. De acordo com Silva et al. (2000), os principais
danos as culturas causados pelos nematdides iniciam-se de forma localizada, nas manchas e
reboleiras, ensejando a possibilidade da abordagem dos problemas nematolégicos segundo a
agricultura de precisdo, fornecendo subsidios para 0 manejo integrado de fitonematdides. Os
mapas apontam as por¢des da area que devem receber tratamento localizado, possibilitando
reducdo de custos de manejo integrado destes patdgenos.

LITERATURA CITADA
Alves, M. C., E. A. Pozza, J. C. Machado, D. V. Araljo, V. Talamini and M. S. Oliveira. 2006.
Geoestatistica como metodologia para estudar a dindmica espaco-temporal de doencas
associadas a Colletotrichum spp. transmitidos por sementes. Fitopatologia Brasileira 31:557-

563.



82

Avendario, F., O. Schabenberger, F. J. Pierce and H. Melakeberhan. 2003. Geostatistical analysis
of field spatial distribution patterns of soybean cyst nematode. Journal of Agronomy 95:936-
948.

Cambardella, C. A., T. B. Moorman, J. M. Novak, T. B. Parkin, D. L. Kkarlem, R. F. Turco and
A. A. Konopa. 1994. Field scale variability of soil properties in central lowa soil. Soil
Science Society America Journal 58:1501-1511.

Caswell, E. P. and D. A. Chellemi. 1986. A geoestatistical anlyses of spatial pattern of

Rotylenchulus reniformis in a Hawaiian pineapple field. Journal of Nematology 18:603.

Dinardo-Miranda, L. L. 2006. Manejo de nematdides na cana-de-agucar. Pp. 3-17 in S. V.
Segato, ed. Atualizacdo em producéo de cana-de-agucar. Piracicaba, SP: CP 2.

Dinardo-Miranda, L. L., A. C. M. Vasconcelos, S. R. Vieira, J. V. Fracasso and C. R. Grego.
2007. Uso da geoestatistica na avaliacao da distribuicdo especial de Mahanarva fimbriolata
em cana-de-acUcar. Bragantia 66:449-455.

Dinardo-Miranda, L. L. and J. V. Fracasso. 2009. Spatial distribution of plant-parasitic
nematodes in sugarcane fields. Science Agricola 66:188-194.

Farias, P. R. S., L. A. S. Nociti, J. C. Barbosa, D. Perecin. 2003. Agricultura de precisao:
mapeamento da produtividade em pomares citricos usando geoestatistica. Revista Brasileira
de Fruticultura 25:235-241.

Farias, P. R. S.; Sanchez-Vila, X.; Barbosa, J. C.; Vieira, S. R.; Ferraz, L. C. C. B. ; Solis-
delfin, J. 2002. Using geostatistical analysis to evaluate the presence of Rotylenchulus
reniformis in cotton crops in Brazil: economic implications. Journal of Nematology 34:232-

238.

Hoaglin, D. C., F. Mosteller and J. W. Tykey. 1983. Analisis exploratdria de datos: técnicas

robustas, um guia. Salamandra. 446, Lisboa.



83

Jenkins, W.R. 1964. A rapid centrifugal-flotation technique for separating nematodes from soil.
Plant Disease Reporter 48:692.

Journel, A. G. 1983. Nonparametric estimation of spatial distributions. Mathematical Geology
15:445-468.

Maranhdo, S. R. V. L. 2008. Comunidade, dindmica populacional e variabilidade espacial de
nematdides em areas de cultivo de cana-de-aclcar sob diferentes condigdes edafoclimaticas.
Tese de Doutorado. Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife, Brasil. 126 pp.

Rossi, J. P.; Delaville, L.; Quénéhervé, P. 1996. Microspotial structure of a plant-parasitic
nematode community in a sugarcane field in Martinique. Applied Soil Ecology 3:17-26.

Silva, E. A., A. Garcia, J. F. G. Monico and J. F. V. Silva. 2000. Agricultura de preciséo e o
potencial de tecnologias inovadoras no manejo integrado de fitonematdides. Anais do
Congresso Brasileiro de Nematologia 22: 19-27.

Torres, G. R. C., E. M. R. Pedrosa; A. A. A. Montenegro, S. J. Michereff and R. M. Moura.
2006. Aspectos ecoldgicos de comunidade de nematoides associada a cultivo de Cucumis
melo no Rio Grande do Norte. Nematologia Brasileira 30:1-9.

Vauclin, M., S. R. Vieira, G. Vachaud and D. R. Nielsen. 1983. The use of cokriging with limited
field soil observations. Soil Science Society of America Journal 47:175-184.
Wyse-Pester, D. Y., L. J. Wiles and P. Westra. 2002. The potential for mapping nematode

distributions for site-specific management. Journal of Nematology 34:80-87.



250m

50m

Sm@

50m

250m

250m

;¢$$¢;

o o+ o o

o o o o o

TR
T
o o 0

.

.

.

50x50, 10x10, 1x1 m. B — Representacdo dos pontos de amostragem na malha de 50x50

m.

84

Figura 1. Malha de amostragem quadrangular. A — Area total abrangendo as malhas de



Tabela 1. Média, desvio padréo, parametros de semivariograma, modelos e tipo de
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dependéncia espacial de Meloidogyne spp. e Pratylenchus zeae em tabuleiro irrigado com

vinhaca cultivado com cana-de-agucar, no municipio de Goiana - PE

Nemato6ide Malha Média+DP Parametros dos Modelo Co/ Co Tipo de
semivariogramas +C*100” dependéncia
Co* Ci A (m)

Mel” 1 253,9444+472,1638 90000 110000 3,7 Gaus 45 Moderada
Prat 1 213,1944+256,4820 19563 42563 3,785 Gaus 31,49 Moderada
Mel 10 254,5833+676,1292 EPP? 370100 38,32 Expo 0 -

Prat 10 382,5833+604,4575 EPP 280500 32 Expo 0 -

Mel 50 641,5556+871,3151 100000 570000 137 Expo 14,92 Forte
Prat 50 756,3056+799,4065 200000 430000 135 Gaus 31,75 Moderada

“Mel = Meloidogyne, Prat = Pratylenchus, Média+DP = Nimero médio e desvio padrdo de nematdides por 10 g de raiz,

*Co = efeito pepita, YC; = patamar, a (m) = alcance em metros, Gaus = modelo Gaussiano, Expo = modelo Exponencial,

Y C,/ C, +Ci*100 = percentual do efeito pepita em relagdo a soma entre o efeito e o patamar,

’EPP = efeito pepita puro.
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Semivariograma RaizTabuleiro com Vinhaca Semivariograma RaizTabuleiro com Vinhaca
Melotdogyne spp. escalalm Pratylenchus zeae escalalm
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Figura 2. Semivariogramas experimentais e modelos ajustados para as populacdes de

Meloidogyne spp. e Pratylenchus zeae nas trés malhas analisadas da area de tabuleiro

irrigado com vinhaca.
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Figura 3. Mapas de krigagem. Al- Meloidogyne spp. na malha de 1x1 m; A2-
Pratylenchus zeae na malha de 1x1 m; B1- Meloidogyne spp. na malha de 10x10 m; B2-
P. zeae na malha de 10x10 m; C1- Meloidogyne spp. na malha de 50x50 m; C2- P. zeae na

malha de 50x50 m.
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CONSIDERACOES FINAIS

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

A via principal de decomposigdo do ecossistema no tabuleiro irrigado e ndo irrigado com

vinhaga esta fundamentada na a¢éo de bactérias no solo;

O cultivo sucessivo de cana-de-aglcar em tabuleiro afetou o equilibrio do ecossistema

restringindo sensivelmente a presenca de nematoides predadores;

O fosforo interfere negativamente sobre a densidade populacional dos nematoides;

Nas areas de encosta, 0 potassio foi o nutriente que menos se correlacionou com os taxa

encontrados;

A dinamica populacional dos nematdides é dependente das caracteristicas quimicas do

solo;

A irrigacdo com vinhaca afeta a dindmica populacional da nematofauna e reduz a

densidade populacional de nematoides endoparasitos no solo;

Dez amostras de solo e 12 amostras de raiz por area foram indicadas para monitoramento
de Pratylenchus zeae nas malhas de 1x1 e 10x10 m em area de tabuleiro e de encosta

cultivada com cana-de-agUcar;
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e Trinta e quatro amostras de solo na malha de 10x10 m e 13 amostras de raiz na malha de
1x1 m sdo indicadas para monitoramento de Meloidogyne spp. em &rea de tabuleiro e de

encosta cultivada com cana-de-agucar;

e A dependéncia espacial de P. zeae é moderada enquanto a dependéncia espacial de

Meloidogyne spp. varia de moderada a forte em fungdo da malha de amostragem;

e A geoestatistica foi eficiente para indicar variabilidade e mapear areas infestadas com

nematodide, mostrando ser ferramenta Util no contole de fitonematodides.



