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ABSTRACT

Matos, D. S. S., E. M. R. Pedrosa, L. M. P. Guimaraes, C. V. M. A. Rodrigues and N. M. R. Barbosa. 2011.
Relations between nematode communities and chemical attributes of soil with vinasse. Nematropica 41:23-
38.

Plant parasitic nematodes induce severe losses to sugarcane in Northeastern Brazil. Although several control measures
are recommended for nematode management, none of them has been effective enough in decreasing initial population
density and avoiding environmental risks. Many studies have indicated that organic matter plays important role in
suppressing nematode population. The objective of the present study was to evaluate effects of the sugarcane irrigation
with vinasse on nematode communities and chemical attributes 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 at 25-cm deep in 1x1, 10x10 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, 0.21, and 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 dynamics
depended on chemical characteristics of the soil.
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RESUMEN

Matos, D. S. S., E. M. R. Pedrosa, L. M. P. Guimaraes, C. V. M. A. Rodrigues and N. M. R. Barbosa. 2011.
Relagdes entre a nematofauna e atributos quimicos de solo com vinhaca. Nematropica 41:23-38.

Os fitonematoides induzem perdas severas a cana-de-agucar no Nordeste do Brasil. Embora diversas medidas
para controle desses parasitos sejam recomendadas, nenhuma das que evitam riscos ambientais tem se mostrado
suficientemente efetiva em reduzir as populagdes iniciais destes organismos. No entanto, muitos estudos indicam
que a matéria organica desempenha importante papel supressivo sob os fitonematoides. 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 varidveis analisadas e a malha de amostragem. Os experimentos foram
conduzidos em areas de tabuleiro e de encosta cultivadas com cana-de-agticar com e sem aplicagdo de vinhaga.
As amostras de solo foram coletadas a 25 cm de profundidade e em cada area foram estabelecidas malhas de
amostragem quadrangulares de 1x1, 10x10 e 50x50 m, cada uma composta por 36 pontos georreferenciados.
O total de nematdides na area irrigada foi menor que na area ndo irrigada. Em tabuleiro, o fésforo, o calcio
¢ a saturacdo de bases se correlacionaram significativamente com os fitoparasitos (r = - 0,17; 0,17 ¢ 0,16) e
total de nematdides (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 dinamica populacional dos
nematdides ¢ dependente das caracteristicas quimicas do solo.

Palabras clave: chave: fertilizagdo, manejo, nematofauna, Saccharum spp.
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INTRODUCAO
Estima-se que os prejuizos causados pelos
fitonematdides na cultura da cana-de-agucar

(Saccharum spp.) sejam superiores a 20% da
produgdo (Dinardo-Miranda ¢ Menegatti, 2003). Os
fitonematodides danificam o sistema radicular das
plantas, chegando a comprometer a absor¢ao de dgua e
nutrientes e, conseqiientemente, o desenvolvimento da
cana (Dinardo-Miranda e Menegatti, 2003). Além disso,
as altas densidades populacionais dos fitonematoides
podem inviabilizar a utilizagdo dessas areas para novos
cultivos, tornando assim, antiecondmica, a exploragao
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
eficacia e pela inconstancia dos resultados, além dos
impactos negativos causados ao meio ambiente (Barros
et al., 20006).

Uma das alternativas para o controle desses parasitos
que reduza o uso dos quimicos e conseqilentemente
os efeitos negativos associados a essa pratica ¢ a
incorporacao de matéria organica ao solo pois, ao serem
adicionados ao solo, os produtos organicos possibilitam
aumento da populagdo microbiana antagonista aos
fitonematoides (Rodriguez-Kabana et al., 1987; Kaplan
etal., 1992), bem como melhora a nutri¢ao das plantas,
aumentando dessa forma a tolerancia a fitonematoides.
Segundo Ricci et al. (2004), durante a decomposi¢ao
da matéria organica ha liberagdo de compostos toxicos
no solo, o que explica a redugdo na populagdo de
fitonematoides ¢ o favorecimento de populagoes de
inimigos naturais.

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

Por outro lado, a alta geragéo de residuos decorrente
da produgdo de alcool tem tornado pratica comum
a fertirrigagdo dos canaviais com vinhaca uma vez
que, em média, 55% da cana produzida no Brasil
se transformam em alcool ocasionando a producdo
de grandes volumes de vinhaga. Devido a alta carga
organica e a riqueza em potassio, célcio, magnésio,
sodio e, principalmente, potassio (Feigin ez al., 1991), a

principal forma de uso ou aproveitamento desse efluente
tem sido aplicagdo na forma bruta sobre o solo, nas areas
de soqueiras recém cortadas, atuando na mobiliza¢do
de nutrientes, desenvolvimento microbiano e, também,
sobre diversos processos biologicos (Albuquerque et
al., 2002; Tendrio et al., 2000).

As exigéncias de uma agricultura competitiva e a
preocupacdo com a integridade do meio ambiente t€ém
estimulado uma demanda crescente para identificagdo
de parametros que avaliem, precocemente ¢ de modo
eficaz, as alteracOes ambientais, indicando o nivel de
qualidade do solo e da sustentabilidade da producéo
agricola. Em fun¢@o da grande importancia econdmica
do controle de nematdides na cultura da cana-de-agucar,
do potencial que representa a vinhaga como fonte de
matéria organica e de nutrientes ao solo e, no intuito
de fornecer subsidios para utilizagdo deste residuo da
agroindustria canavieira no controle de fitonematoides,
foi desenvolvido o presente estudo que objetiva, além
da descricio da nematofauna nas referidas areas,
correlacionar as variagdes nos atributos quimicos dos
solos e nas comunidades de nematdides em fungdo
da fertirrigagdo com vinhaga em éreas de encosta e
tabuleiro cultivadas com cana-de-agucar.

MATERIAIS E METODOS

Foram selecionadas duas dareas cultivadas com
cana-de-ag¢ucar, uma de tabuleiro, onde uma zona
era irrigada com vinhaga (07°37°21.1” de latitude
sul e 034°59°49.2” de longitude oeste) e outra ndo
irrigada (07°37°18.0” de latitude sul e 034°59°39.6”
de longitude oeste) e uma area de encosta: com uma
zona irrigada com vinhaga (07°38°42.7” de latitude sul
¢ 034°58°14.2” de longitude oeste) e outra nao irrigada
(07°35°37.3” de latitude sul e 034°56°55.2” de longitude
oeste), todas cultivadas com cana-de-agticar (variedades
RB863129 ¢ RB92579, nas arcas de tabuleiro e
encosta respectivamente) e localizadas no Municipio
de Goiana, Estado de Pernambuco. Considerando que
algumas variaveis estudadas apresentam dependéncia
espacial, com distribui¢do agregada no solo, em cada
zona foram estabelecidas trés malhas quadrangulares
de amostragem, cada uma composta por 36 pontos.
A primeira malha possuia area de 62.500 m? com
distancia entre os pontos de 50 m (malha 50x50 m). Na
segunda malha (com area de 2.500 m?), a distancia entre
os pontos era de 10 m (malha 10x10 m) e, na terceira
(de 25 m?), a distancia entre os pontos de Im (malha
1x1 m). A segunda malha foi alocada aleatoriamente
dentro da primeira malha e, a terceira malha, dentro
da segunda (Figura 1). Os estudos foram conduzidos
na estacdo seca 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 o método de Jenkins (1964). As
suspensdes de nematoides obtidas foram mantidas sob
refrigeragdo (4-6°C), realizando-se a identificacao e
contagem dos espécimes com auxilio de laminas de
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Peters, sob microscopio otico, utilizando-se a média
de trés leituras. Os nematodides foram classificados
quanto ao habito alimentar em cinco grupos troficos
(fitoparasitos, bacteriofagos, micofagos, predadores ¢
onivoros) baseado na morfologia da faringe (Yeates
et al., 1993). Para os nematoides fitoparasitos foram
efetuadas identificagdes 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/bacteriofagos (M/B)
¢ onivorost+predadores/bacteriofagos+micofagos+f
itoparasitos (O+P/B+M+FP), segundo Gomes et al.
(2003). Em cada ponto amostrado foi realizada analise
quimica do solo. Visando avaliar relagdes entre taxa
da nematofauna e atributos quimicos do solo, foram
efetuadas analises de correlacao de Pearson, utilizando
o programa SAS — Statistical Analitical System (SAS
Institute, Inc.).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A nematofauna das areas encontra-se descrita
nas Tabelas 1 e 2. Na area de tabuleiro irrigada com
vinhaga foi observada, nas malhas de 1x1 e 10x10 m,
reducdo no numero total de nematdides em relacao
a area ndo irrigada. Nas areas de encosta irrigada
com vinhaga, houve reducdo do numero total de
nematoides em relagdo a area ndo irrigada, nas trés
malhas utilizadas. De modo semelhante Aguillera e
Matsuoka (1984) constataram redugdo nas populagdes
de fitonematdides apds aplicagdo de vinhaca em
campos cultivados com cana-de-agucar. Pedrosa et
al. (2005) verificaram reducdo da densidade de ovos
¢ juvenis de nematdides ao aplicarem vinhaga 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 ¢
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 vinhaga, houve maior densidade populacional do
género Criconemella Grisse & Loof nas trés malhas
analisadas. Em relagdo aos nematdides 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 bacteridfagos, mais precisamente da
familia Rhabiditidae; porém, na malha de 10x10 m,
houve maior densidade populacional de onivoros,
representados pela familia Dorylaimidae com 32,11%
dototal de nematéides de vida livre (Tabela 1). Segundo
Coleman et al. (1991), os nematdides bacteriofagos
podem reduzir significativamente as populagdes de
bactérias e incrementar a mineraliza¢do, melhorando
de maneira indireta a produtividade das plantas
nos ecossistemas, regulando o total de nitrogénio
inorganico disponivel as plantas. Uma populagdo
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Figura 1. Malha de amostragem quadrangular.
A — Area total abrangendo as malhas de 50%50,
10x10, 1x1 m. B — Representagao dos pontos de
amostragem na malha de 50x50 m.

elevada de bacteriofagos, particularmente da 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, estes
nematoides contribuem para aumentar o N disponivel a
planta, melhorando o crescimento da mesma.

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

Na area de encosta, irrigada e ndo irrigada com
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vinhaga, os onivoros, representados pela familia
Dorylaimidae,  apresentaram  maior  densidade
populacional dentre os grupos de vida livre (Tabela
2), discordando dos resultados obtidos por de Mattos
(2002), que encontrou 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
perturbagdes do ambiente. Uma alta percentagem de
Dorylaimidae representa pouca intervengdo humana no
campo (Gomes et al., 2003; Medeiros et al., 2008), fato
discordante as praticas canavieiras.

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

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 ¢ Campbell (1994) na
malha de 10x10 m (M/B=0,13) e alta na malha de
50x50 m (M/B=0,40). Na area de encosta nio irrigada
os valores da M/B foram: 0,14; 0,17 ¢ 0,10, nas malhas
de 1x1, 10x10 e 50x50 m respectivamente (Tabela 2).

Quanto a razdo onivoros+predadores/bacterio
fagos+micofagos-+fitoparasitos (O+P/B+M+FP),
foi verificado, de maneira geral, altos valores, com
excecdo para as malhas de 10x10 e 50x50 m da area
de tabuleiro irrigada com vinhaga (Tabelas 1 e 2). No
entanto, Maranhao (2008) e Neher e Campbell (1994)
afirmam como sendo caracteristica de cultivo anual,
valores mais baixos. Por outro lado, a quase auséncia
de nematoides pertencentes ao grupo dos predadores
no presente estudo ¢ caracteristica de sistemas anuais
(Mattos, 2002).

Ocorreram correlagdes significativas entre  o0s
grupos troficos nas areas de tabuleiro e de encosta. As
correlagdes significativas mais altas observadas nas
areas de tabuleiro foram entre os nematéides de vida
livre e total de nematoides (r = 0,84), entre os de 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 os
nematoides de vida livre ¢ Dorylaimidae (r = 0,80) e
entre nematoides de vida livre e total de nematoides
(r=0,79) (Tabela 4).

Quanto as caracteristicas quimicas do solo, as mais
altas correlagdes foram verificadas entre potassio ¢ a
malha (r=-0,52), fésforo e a malha (r=-0,50) e matéria
organica ¢ vinhaga (r = 0,43), nas areas de tabuleiro
(Tabela 3). Correlagoes entre a malha e alguns atributos

do solo reforcam a importancia da dependéncia espacial
no comportamento das variaveis analisadas e suas
implicagOes no sistema de amostragem, especialmente
em relagdo as distancias entre os pontos amostrados.
Nas areas de encosta as correlagdes mais altas foram
entre ferro e vinhaga (r = - 0,67), matéria organica ¢
vinhaga (r = 0,54) e zinco e vinhaga (r = 0,53) (Tabela

4).

Nas areas de tabuleiro, o fosforo se correlacionou
significativamente, dentre outros, com fitoparasitos (r =
-0,17) e com total de nematoides (r =-0,20). Zambolim
e Ventura (1993) observaram redugdo da populagéo
de nematdides do género Meloidogyne em feijao
(Phaseolus vulgaris L.) e pepino (Cucumis sativus L.)
apos aplicagdo de doses freqiientes de fosforo no solo.
A aplicagdo 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 mudangas
bioquimicas tais como aumento na quantidade de
vitamina C, o6leos vegetais, polifenois, peroxidase e
amonia, criando-se um ambiente desfavoravel aos
nematdides, promovendo reducdo na fecundidade e
populagdo de fitonematoides (Zambolim et al., 2005).

Nas 4areas de tabuleiro, houve correlacoes
significativas entre calcio e fitoparasitos (r = 0,17),
entre calcio e total de nematdides (r = 0,21), entre
saturacao de bases ¢ fitoparasitos (r = 0,16) e saturagdo
de bases ¢ total de nematoides (r = 0,17). Esse resultado
corrobora com Sologuren e Santos (1997), que ao
estudarem 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 correlagdes 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 ¢
Santos (1997).

O pH do solo parece ser importante para a atividade
dos nematoides, ainda que seus efeitos sejam indiretos
(Rocha et al, 2007), afetando a solubilidade de
nutrientes e as populagdes microbianas do solo. Na area
de encosta, o pH se correlacionou positivamente com o
total de nematdides (r = 0,20). Por outro lado, a falta de
correlagdo 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 caréncia de potassio no solo, uma vez que
existe antagonismo entre estes dois cations (Malavolta,
2006).

A matéria organica, como esperado, se
correlacionou negativamente com nematoides de vida
livre, fitoparasitos e total de nematoides, nas areas de
tabuleiro e de encosta (Tabela 3 e 4). A natureza do
residuo organico e as propriedades do solo sdo fatores-
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chave que podem influenciar a populagdo de nematoides
(Akhtar e Malik, 2000). Mesmo considerando os relatos
de redugdo nas populagdes de fitonematodides apods
aplicagdo de vinhaga em campos cultivados com cana-
de-acgucar, nao foram realizados estudos que descrevam
a agdo direta deste produto sobre os fitonematoides.
No entanto, existem indicios de que a provavel a¢do
do residuo na redugdo populacional dos parasitos seja
de forma indireta, através da proliferacdo de inimigos
naturais ¢ da atividade e biodiversidade dos nematoides,
fitoparasitos ou ndo, no ecossistema (Albuquerque et
al., 2002).

No presente estudo, a menor dominancia dos
endoparasitos Meloidogyne sp. e Pratylenchus sp. nas
zonas irrigadas ¢ um forte indicativo do efeito supressor
da vinhaca sobre estes importantes fitopatogenos.
No entanto, esse efeito ndo se estendeu a outros
fitonematoides, a exemplo de Criconemella sp. que
se mostrou tolerante ao residuo. Por outro lado, a
maioria dos taxa encontrados se mostraram sensiveis
as variagdes nos niveis dos micronutrientes Fe, Cu,
Zn ¢ Mn no solo, embora as redugdes nas densidades
populacionais dos nematdides se apresentassem mais
fortemente correlacionadas com os aumentos nos niveis
de carbono e matéria organica promovidos pela adi¢ao
de vinhagca.

Finalmente, outro importante aspecto a ser
considerado refere-se a distribuicdo agregada das
populagdes do nematodide no campo e a interferéncia da
magnitude dessa dependéncia espacial sobre a tomada
de amostras. Os resultados indicam que a variagdo
das distdncias tomadas entre as amostras afeta mais
sensivelmente a abundancia do que a dominancia dos
taxa de nematdides no solo.
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