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ORSINI, Idenize Pedrina. Populacdo de nematoides e microrganismos em solos
cultivados com cana-de-agucar. 2009. 58f. Dissertagdo (Mestrado em Agronomia) —
Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2009.

RESUMO

Para a cultura da cana-de-agtcar, diferentes manejos e tratos culturais sdo utilizados como:
aplicacdo de vinhaca, torta de filtro, cama de frango e adubag¢do quimica, podendo levar a
modificagcdes da temperatura, umidade, concentragdo de nutrientes minerais e teores de
matéria organica. Porém sdo escassas as informacdes quanto a ocorréncia e freqiiéncia de
nematoides em diferentes tipos de solo sob diferentes praticas de manejo e tempo de cultivo,
em lavouras canavieiras. Assim, o presente estudo foi desenvolvido com os objetivos de:
quantificar a populagdo e identificar os gé€neros de fitonematdides em cana-de-agucar em
areas sob diferentes praticas de cultivo; e quantificar a populacdo de bactérias totais, fungos
totais, actinomicetos, fungos e bactérias celuloliticas e solubilizadoras de fosfato. O estudo foi
desenvolvido em lavouras de cana-de-agucar, localizadas no municipio de Bandeirantes — PR.
Foram avaliadas sete areas sob cultivo de cana-de-agucar sob diferentes manejos com
aplicacdo de: 1) vinhaca em solo LVe com textura argilosa em cana-planta; 2) vinhaga em
solo (LVe) com textura argilosa em cana-soca; 3) vinhaga em solo (RU) com textura média
em cana-soca; 4) torta de filtro em solo (LVe) com textura argilosa em cana-soca; 5)
adubagao quimica em solo (LVe) com textura argilosa em cana-planta; 6) adubagdo quimica
em solo (LVe) com textura argilosa em cana-soca; 7) aduba¢do quimica em solo (RU) com
textura média em cana-soca; ¢ 8) area sob vegetacdo secundaria nativa, solo (LVe) com
textura argilosa adotada como referéncia para comparagdo. Cada area foi georreferenciada
com auxilio de receptor GPS (Sistema de Posicionamento Global), delimitando-se trés
parcelas com um hectare em cada uma das areas representativas, distribuidas em
delineamento inteiramente casualizado. Foram realizadas duas amostragens, sendo uma em
setembro de 2007, periodo seco, e a segunda em mar¢o de 2008, periodo chuvoso. Foram
colhidas 15 sub-amostras de solo e raiz da regido rizosférica a uma profundidade de 0 - 30
cm, obtendo-se uma amostra composta em cada parcela. Apos identificadas e acondicionadas
em sacos escuros de polietileno, foram mantidas sob refrigeragcdo até o momento das analises.
Observou-se que a adubagdo orgénica pela adicdo de vinhaga e torta de filtro favorece o
aumento da popula¢do de nematdides de vida livre. Por outro lado, a adubagdo quimica,
sobretudo nos solos com textura média, favorece a populagdo de Pratylenchus sp., e contribui
para as maiores populacdes de fungos totais, bactérias totais, solubilizadores de fosfato,
actinomicetos. Na vegetacdo secundaria nativa em solo com textura argilosa, considerada
como area referéncia, foram encontrados o maior nimero do nematdéide do género
Mesocriconema sp., e menores populagdes de fungos totais, celuloliticos, solubilizadores de
fosfato e de Paecilomyces sp. As populagdes dos diferentes géneros de nematdides no solo ou
em raizes foram maiores na amostragem de marco de 2008 (periodo chuvoso), enquanto que a
contagem de microrganismos foi significativamente superior na amostragem de outubro de
2007 (periodo seco).

Palavras-chave: Manejo do solo. Torta de filtro. Vinhaga. Saccharum spp. Comunidade
microbiana. Fitonematoides. Nematoides de vida livre.



ORSINI, Idenize Pedrina. Population of nematodes and microrganisms in soil cultivated
with sugarcane. 2009. 58p. Dissertation (Master's Degree in Agronomy) — State University
of Londrina, Londrina, 2009.

ABSTRACT

To the cultivation of sugarcane, different management and cultural tracts are used such as:
application of stillage, filter cake, broiler litter and chemical fertilization, which could lead to
changes in temperature, humidity, concentration of nutrients and levels of organic matter.
Neverthless, the information related to the ocurrence and frequency of nematode in different
kinds of soils under different practice of management and cultivation time, in sugarcane
agriculture is scarse. Therefore, this study was developed with the objectives to: quantify the
population and identify the phytonematode in sugarcane in areas under different practices of
cultivation; and quantify the population of total bacteria, total fungi, actinomycetes,
cellulolytic and phosphate solubilizing. The study was developed in sugarcane plantations,
located in Bandeirantes city, in the state of Parana. Seven areas under the cultivation of
different managements were evaluated with application of: 1) vinasse in soil (LVe) with clay
in the plant cane; 2) vinasse in soil (LVE) with clay in ratoon cane; 3 ) vinasse in soil (RU)
with medium texture in ratoon cane; 4) filter cake in soil (LVE) with clay in ratoon cane; 5)
chemical fertilizer in soil (LVE) with clay in plant cane; 6) chemical fertilizer in soil (LVE)
with clay in ratoon cane; 7) fertilization on soil chemistry (RU) with medium texture in
sugarcane-ratoon, and 8) secondary area under native vegetation, soil (LVE) with clay
adopted as reference for comparison. Each area was georeferenced using GPS (Global
Positioning System), delimitating three parts with one hectare for each one of the
representative areas, distributed in a entirely casual outlining. There were two samples, one in
September 2007, the dry period and the second in March 2008, the rainy season. Were
collected 15 sub-samples of soil and root rhizospheric region at a depth of 0 to 30 c¢m, in order
to obtain a composed sample. After being identified, the samples were put in polyethylene
dark bags, stocked in aired place until further arrival at the phytopathology and Nematology
Laboratory of the State University of Londrina- PR, where they were kept under refrigeration
until their analysis. Were observed that the organic manure by the addition of vinasse and
filter cake favors increasing the population of free-living nematodes. Moreover, the chemical
fertilizer, especially in soils with medium texture, favors the population of Pratylenchus sp.,
and contributes to the largest populations of total fungi, total bacteria, phosphate solubilizing,
actinomycetes. In secondary vegetation in native soil with clay, considered as reference area,
were found the highest number of nematode of the genus Mesocriconema sp., And smaller
populations of total fungi, cellulolytic, phosphate solubilizing and Paecilomyces sp. At
population in different genera of nematodes in soil or in roots were higher in the sample of
March 2008 (rainy season), while the count of microorganisms was significantly higher in the
sample of October 2007 (dry period).

Keywords: Soil management. Filter cake. Vinasse. Saccharum spp. Microbial community.
Phytonematodes. Free-living nematodes.
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1 INTRODUCAO

A cana-de-agtcar (Saccharum sp.) é uma espécie de graminea amplamente
cultivada em todo o Brasil, com relevante importancia para a economia do pais. Desde a sua
introducdo, seu cultivo tem se destacado dentre as atividades agricolas com expressao socio-
econdmica nacional e internacional. Apos a implantagdo do Programa Nacional do Alcool
(Pro-alcool), ocorreu significativo aumento na area de produgdo em todo o pais (ANDRADE,
1985), conferindo ao Brasil o titulo de maior produtor mundial (GUIMARAES, 2007).

Como em outras espécies cultivadas, o bom desenvolvimento radicular ¢
fundamental para garantia da produtividade. Praticas agricolas mais adequadas como
espacamento, adubagdes, técnicas de cultivo e irrigagdo podem favorecer as raizes, pois
interagem diretamente com o ambiente do solo, onde o crescimento em profundidade destas
altera sua estrutura, melhorando a drenagem e aeracdo de camadas mais profundas do solo
(VASCONCELOS; DINARDO-MIRANDA, 2006; ROBAINA JUNIOR, 2001;
CASAGRANDE, 1999).

Na cultura da cana-de-actcar, diferentes manejos e tratos culturais sao
utilizados como aplicacdo de vinhaga, torta de filtro, cama de frango e adubagdo quimica, que
levam a modifica¢des na temperatura, umidade, concentragdo de nutrientes minerais e teores
de matéria organica (CASTRO, 1989; CASTRO et al., 1987; MUZILLI, 1983). Assim, com
essas praticas e manejos podem ocorrer modificagdes qualiquantitativas no solo, como
disponibilizagdo de substratos e outras alteragcdes favorecedoras ou inibidoras da comunidade
microbiana e, atividade de grupos microbianos presentes € mesmo estimular outros
(CARDOSO et al., 1992).

Quando mal manejado, o ambiente sofre influéncia de fatores como baixa
fertilidade, compactagdo do solo, auséncia de rotagdo de cultura no replantio, competicdo com
plantas daninhas e incidéncia de pragas e doencgas. Dentre os agentes causais de doencas, 0s
fitonematodides se destacam entre os principais parasitas da cana-de-agiicar comprometendo a
sua produtividade (PITTELI; KUVA, 1997; DINARDO MIRANDA; FERRAZ, 1991;
SPAULL; CADET, 1990; ALONSO et al.,, 1987; NOVARETTI et al., 1986). Eles sao
facilmente disseminados, mas sdo de dificil controle. Ja4 foram descritas 275 espécies e 48
géneros associados as raizes e solo rizosférico de gramineas. Dentre eles, muitos encontrados
associados as raizes da cana-de-acticar (SILVEIRA; HERRERA, 1995; MOURA, 1995;
1991; CADET; SPAULL, 1985; NOVARETTI et al., 1974). As espécies consideradas como



11

as mais importantes sdo Pratylenchus zeae (GRAHAM, 1951), Meloidogyne javanica
(TREUB, 1885) e M. incognita (KOFOID; WHITE, 1919), sendo a tltima responsavel por
perdas de até 40% da produgao (DINARDO-MIRANDA, 2005).

Devido aos sérios danos provocados por esse gupo de fitopatdogeno, varios
trabalhos tem sido realizados no Brasil sobre a importincia dos levantamentos e
caracterizagdo das espécies de nematoides parasitas da cana-de-acticar (CHAVES et al., 2003;
BARROS et al., 2002; MOURA et al., 2000; MOURA et al., 1999; GOMES; NOVARETTI,
1985; CRUZ et al., 1986; NOVARETTI et al., 1974; BRIEGER, 1962). Assim como a
quantificag¢do da influéncia da pratica de cultivo na populagdo dos nematoides (OLIVEIRA et
al., 2005; PEDROSA et al., 2005; DINARDO-MIRANDA, 2005; DINARDO-MIRANDA et
al., 2003; DINARDO-MIRANDA et al., 2001; ALBUQUERQUE et al., 2001; DIAS et al.;
2000; KAPLAN et al.,, 1992; NOVARETTI et al., 1989; NOVARETTI et al., 1987;
NOVARETTI; NELLI, 1985; BROWN; KERRY, 1987; RODRIGUEZ-KABANA, 1986;
LORDELLO, 1981).

Mas, para as condi¢des de lavouras canavieiras localizadas na regido norte
do Parand, sdo escassas as informacdes quanto a ocorréncia e freqiiéncia desses nematdides
nos diferentes tipos de solo ou quanto ao efeito de praticas de manejo e tempo de utilizagdo da
area de cultivo. Assim, os objetivos do trabalho foram: a) quantificar a populacao e identificar
os géneros de fitonematodides em canaviais sob diferentes condi¢des de cultivo, e mensurar a
populacdo de bactérias e fungos totais, actinomicetos, fungos e bactérias celuloliticas e

solubilizadoras de fosfato.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A CULTURA DA CANA-DE-ACUCAR

A cana-de-agucar (Saccharum spp.), é originaria do norte da India, ¢ o
cultivo no Brasil iniciou-se na capitania de S3o Vicente em 1522, por meio de mudas trazidas
da ITlha da Madeira por Martin Afonso de Souza (BASTOS, 1987). A partir de entdo,
expandiu-se para outras regides brasileiras (FERNADES, 1984). E uma grande fonte de
riqueza para a econdmia brasileira (SACILOTO, 2003) e uma das principais culturas da
cadeia produtiva do setor agricola, geradora de empregos diretos e indiretos (LANDELL et
al., 2005). Segundo Chaves et al. (2002), no ano de 2000 foram produzidas 327,70 milhdes de
toneladas, e a estimativa de producao nacional para a safra de 2007/2008 ¢ de 475,07 milhdes
de toneladas, sendo 47,0% (223,48 milhdes de toneladas) destinadas a fabricagdo de agucar e
53,0% (251,59 milhdes de toneladas) para alcool (CONAB, 2008).

E considerada espécie tropical semiperene, exigente em condigdes edafo-
climaticas e nutricionais para seu desenvolvimento vegetativo, muito exigente em potassio, o
qual influencia diretamente no teor de sacarose (CORSINI, 1986). Normalmente ¢ propagada
assexuadamente através de toletes com duas ou trés gemas, a partir dos quais desenvolvem-se
os colmos secundarios, tercidrios e assim sucessivamente, processo denominado
perfilhamento, originando a touceira (BACCHI, 1983). Cada perfilho apresenta sistema
radicular proprio, o qual, mesmo apds o corte da cana-planta, mantém-se em atividade por
determinado tempo, sendo posteriormente substituido pelo sistema radicular da soqueira. As
raizes das soqueiras tornam-se mais superficiais que as da cana-planta a medida que se
realizam os cortes (MATSUOKA, 1996). Korndorfer et al. (1989) e Bacchi (1983), relataram
que o maior volume do sistema radicular da planta esta localizado a uma profundidade entre
0,20 a 0,30 m iniciais do solo.

O sistema radicular ¢ fundamental na produgdo de agticar. Quanto maior,
melhor ¢ a capacidade para explorar o solo e extrair nutrientes e dgua disponiveis. Seu volume
e distribuicdo se tornam mais importantes sob condi¢des de solo com menor fertilidade e
maior deficiéncia hidrica (KORNDORFER et al., 1989). Sua arquitetura muda com a idade da
planta (VASCONCELOS; DINARDO-MIRANDA, 2006) com menor sistema radicular em

cana-planta quando comparado a cana-soca. Porém, sua eficiéncia na absorc¢ao por unidade de
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superficie ¢ maior, devido a presenca de raizes mais novas e tenras, ao contrario da cana-soca,
que apresenta maior propor¢ao de raizes velhas e lignificadas. Ebrahim et al. (1998) citam que
para o desenvolvimento do sistema radicular, um fator importante ¢ a temperatura do solo, e a
reducdo da temperatura de 27 °C para 15 °C pode reduzir em até 85% o desenvolvimento das
raizes novas em relagdo ao crescimento pleno. As menores temperaturas do solo podem
interferir, além da biomassa radicular, no grau de elongagdo e de ramificacao de raizes,
levando ao crescimento radicular horizontal (WALKER, 1996; BOX, 1996; LOGSDON et al.,
1987). Seu intenso crescimento em profundidade pode melhorar a estrutura do solo, uma vez
que, apds a morte das raizes, permanecem canais que servem como vias de drenagem e
aeracdo das camadas mais profundas e também alteracdes nas condi¢des quimicas do solo
pela excre¢do de substancias alteradores do pH na rizosfera (VASCONCELOS; DINARDO-
MIRANDA, 2006).

2.2 MANEJOS EMPREGADOS NA CULTURA

Os diferentes tipos de manejo empregados nesta cultura podem levar a
disponibilizagdo de diferentes substratos favorecedores ou inibidores do estabelecimento e
acdo de diferentes grupos microbianos (CARDOSO et al., 1992). Quando em equilibrio
quimico, o solo promove o restabelecimento microbiano, favorece a transformagdo da
palhada, ocorrendo a partir de entdo, a liberagdo de substancias organicas e inorganicas,
auxiliares na manutenc¢ao do equilibrio quimico e estruturagcdo do solo, fatores essenciais para
o bom desenvolvimento radicular das plantas (CARNEIRO et al., 2004).

A torta de filtro, residuo da producdo de actcar e alcool, vem sendo
utilizada como adubo orgéanico e ¢ uma pratica rotineira nas areas de plantio e cultivos de
cana-de-agucar, com significativos ganhos de produtividade (CASTRO; GODOQY, 1979).

Outro residuo industrial bastante utilizado como fonte organica ¢ a vinhaga,
produzida numa propor¢ao de 12 a 13 litros por litro de alcool produzido (ROSSETO, 1987).
Ela ¢ composta por matéria organica e elementos minerais, principalmente, potassio e calcio
(FERREIRA; MONTEIRO, 1986). Quando empregada na fertirrigagao, disponibiliza alguns
nutrientes, pela acdo direta dos seus constituintes ou, indireta pelo efeito fisico, aumento do

pH e da atividade microbiana (GLORIA; ORLANDO FILHO, 1983).
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A fertilizagdo mineral favorece a produtividade e a longevidade da lavoura
de cana-de-agucar, mas quando ¢ realizada somente com NPK pode levar a deficiéncias e

redugdo da longevidade do canavial (KORNDORFER et al., 1989).

2.3 INDICADORES MICROBIOLOGICOS

Ao se avaliar a qualidade de um solo de cultivo, indicadores quimicos,
fisicos e biologicos devem ser identificados e, analisados quanto a sua sensibilidade as
mudancas e disturbios decorrentes do manejo. Uma vez definidos, esses indicadores devem
ser monitorados no sentido de se avaliar o impacto do manejo adotado sobre a qualidade do
solo a médio e longo prazo. Dentre os indicadores, os microbiologicos freqiientemente tém
sido sugeridos como mais sensiveis aos impactos causados pelo manejo, quando comparados
aos indicadores fisicos ou quimicos (BENDING et al., 2004; TRASAR-CEPEDA et al., 1998;
STABEN et al., 1997). Essa avaliacdo ¢ de grande importancia na distin¢do entre tratamentos
em experimentos envolvendo a avaliagdo de diferentes praticas de manejo ¢ também, na
identificacao precoce de eventuais efeitos adversos do manejo sobre a qualidade do solo e
permitir a adocio antecipada de medidas corretivas ou de controle (CHAER; TOTOLA,
2007).

As atividades dos microrganismos estdo envolvidas nos ciclos
biogeoquimicos, e influenciam diretamente na disponibilidade dos nutrientes e sao
indicadores das mudancas do funcionamento do ecossistema do solo (TOTOLA; CHAER,
2002). Bernardes e Santos (2006), ao avaliarem a comunidade microbiana em areas sob
manejos em solos de cerrado cultivados com soja, observaram que a microbiota do solo era
composta por bactérias esporulantes, celuloliticos, solubilizadores de fosfato, leveduras e
actinomicetos, € que estes ndo tiveram a sua populagdo alterada pelos diferentes manejos
adotados.

Em estudos envolvendo microrganismos do solo produtores de fosfatases
em diferentes sistemas agricolas, Nahas (2002) observou um numero expressivo de bactérias e
de fungos produtores das fosfatases acida ou alcalina, constituido por mais de 50% de
bactérias ou de fungos totais. Verificou, ainda, redu¢do dos percentuais em solo cultivado

com guandu (Cajanus cajan (L.) Millsp) quando comparado a outros cultivos.
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Em lavouras de cana-de-agticar com adi¢ao de bagacilho ao solo, Ruschel e
Saito (1977) verificaram melhor estabelecimento de Rhizobium e aumento da fixa¢do do
nitrogénio. J& Camargo em 1954, constatou aumento significativo da comunidade microbiana
em solos que receberam aplicagdo de vinhaga. Em solo onde a palhada da cana-de-agtcar nao
foi queimada por ocasido da colheita mecanica, Boopathy et al. (2001) observaram aumentos
da comunidade de bactérias e fungos celuloliticos. Por outro lado, Coélho et al. (2008)
salientaram, que a simples enumeracao de fungos celuloliticos ndo garante que estes estejam
decompondo a celulose no solo, mas pode indicar a habilidade para produzirem celulases em
ambientes ricos em celulose.

Diante dessa situagdo, se faz necessario conhecer nao so as caracteristicas
do ambiente como: temperatura, umidade, tipo de solo e cobertura vegetal, mas também as

interagdes como um todo, conduzindo ao raciocinio do emprego do manejo integrado.

2.4 FITONEMATOSES

A expansdo da cultura canavieira, ultimamente impulsionada para atender a
demanda do mercado, fez com que novos canaviais fossem estabelecido, mesmo em solos
pobres e arenosos, o que facilitou a ocorréncia de problemas fitossanitarios (MOURA, 2000).
Nessas condi¢des, Alonso et al. (1987) observaram maior viruléncia por parte dos
fitonematoides, os quais sdo considerados os principais parasitas da cana-de-aglcar e que, em
determinadas condigdes, podem levar a perdas significativas da produtividade (DINARDO-
MIRANDA; FERRAZ, 1991; NOVARETTI et al., 1986). Eles danificam o sistema radicular
das plantas, comprometendo a absor¢do de agua e nutrientes e, conseqlientemente, seu
desenvolvimento. Inviabilizam areas de produgdo para novos cultivos, tornando-as anti-
econdmicas mesmo para a exploracio com outras culturas (DINARDO-MIRANDA;

MENEGATTTI, 2003).
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2.5 GENEROS DE FITONEMATOIDES ASSOCIADOS NA CULTURA

Os nematoides causam doengas severas, sdo facilmente disseminados, e de
dificil controle. Em raizes e solo rizosférico de gramineas sao relatadas mais de 275 espécies
e 48 géneros destes organismos (SILVEIRA; HERRERA, 1995; MOURA, 1995; 1991;
CADET; SPAULL, 1985; NOVARETTI et al., 1974). Diferentes nematodides ectoparasitos
fitopatogénicos sdo encontrados em diferentes familias botanicas, inclusive na cana-de-agticar
(LUC et al., 2002). Sua patogenicidade nesta cultura ainda ¢ pouco conhecida, apesar da sua
associa¢do quase que permanente com nematdides dos géneros Helicotylenchus Steiner,
Paratrichodorus Siddiqi, Trichodorus Cobb, Tylenchorhynchus Cobb, Hemicycliophora De
Man, Xiphinema Cobb, Criconemella De Grisse e Loof, Longidorus (Micoletzky) Thorne ¢
Swanger e Rotylenchulus Lindford e Oliveira (MOURA, 2000; MOURA et al., 2000;
MOURA et al., 1999; CRUZ et al., 1986; VAN DEN BERG; SPAULL, 1981). Os do género
Criconemella s3o considerados como de baixa severidade a cultura, mas os géneros
Trichodorus e Paratrichodorus sdo os mais prejudiciais devido a severidade e danos causados
as raizes da cana-de-agticar (ROMAN, 1968). Sua agéio se d4 através de injlrias mecanicas,
resultantes da sua movimentacdo no interior das raizes do vegetal, desvio de nutrientes
utilizados para a nutricdo do parasita e liberacdo de substincias toxicas nos tecidos das
plantas. Na maioria das situagdes, as trés a¢des manifestam-se simultaneamente,
comprometendo seriamente a absorcdo de nutrientes pelas raizes (LORDELLO, 1981;
NOVARETTI et al., 1981).

As espécies endoparasitas sedentarias pertencentes ao género Meloidogyne
Goeldi, como M. incognita (KOFOID; WHITE, 1919) Chitwood, 1949 e¢ M. javanica
(TREUB, 1885) Chitwood, 1949 e o endoparasito migrador Pratylenchus zeae (Graham,
descrito em 1951) sdo consideradas as mais patogénicas e importantes a cultura (SPAULL;
CADET, 1990; MOURA et al., 2000). As melhores condi¢des para sua agdo sdo a presenca de
raizes novas e tenras, com temperatura ¢ umidade do solo elevadas (VASCONCELOS;
DINARDO-MIRANDA, 2006). Sob altas infestacdes, causam severos danos as raizes,
reduzem seu desenvolvimento e torna-as ineficientes, com reducdao significativa da
produtividade (LORDELLO, 1981).

Os nematoides do género Meloidogyne injetam suas toxinas ao parasitarem
as raizes, o que resulta em deformagdes, como as galhas (DINARDO-MIRANDA, 2005),

podendo atingir duas a quatro vezes o didmetro do tamanho da raiz normal. A agdo do
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Pratylenchus zeae, leva a ruptura da epiderme, formacdo de numerosos ferimentos,
apodrecimento do cortex e presenca de extensas areas necrosadas (NOVARETTI, 1987). Nas
lesdes podem se associar fungos como Pythium sp. ou Phytophthora megasperma (APT;
KOIKE, 1962). As raizes podem se tornar pobres, sem radicelas e ineficientes para absorver
adgua e os nutrientes necessarios ao bom desenvolvimento da planta, tornando-a menor,
clorética, raquitica, murcha em horas mais quentes do dia ¢ menos produtivas. (DINARDO-
MIRANDA, 2005). No campo, podem ser observadas reboleiras com plantas menores e
clordticas.

Segundo Spaull (1981), os nematdides do género Pratylenchus sao
permanentes indutores de acdes patogénicas a cultura da cana-de-acucar, de modo endémico,
podendo ter sua severidade aumentada por fatores adversos do ambiente, e mesmo pela acao
de outros fitonematoides. Associacdo do Pratylenchus sp. com Helicotylenchus sp. foi

relatada por Jansen et al. em 1951 em cana-de-agucar no Havai.

2.6 MEDIDAS DE CONTROLE

Os danos causados pelos nematdides podem variar com as espécies
presentes na area, niveis populacionais e a variedade cultivada. Para reduzir os danos e
perdas, o uso de cultivares resistentes, o controle bioldgico, o emprego de plantas antagonicas,
a rotagao de culturas com plantas ndo hospedeiras e a aplicagdo de nematicidas sistémicos tém
sido recomendadas (BROWN; KERRY, 1987). Também a adicdo de residuos e produtos
organicos ao solo sdo indicados para diminuir a populacdo de fitonematéides (LORDELLO,
1981). Uma vez incorporada ao solo, promove condi¢des favoraveis a multiplicagdo de
inimigos naturais, principalmente fungos, pela decomposi¢ao dessas substancias organicas,

liberando substancias 4cidas nocivas aos nematdides (NOVARETTI et al., 1989).

2.7 EFEITO DE RESIDUOS ORGANICOS

Em ensaios de campo para avaliar o efeito da torta de filtro e de nematicidas

nas infestagdes de nematoides e na produtividade da cana-de-agucar, Dinardo-Miranda et al.
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(2003) nao observaram efeito nematicida da torta de fitro, mas constataram incremento de 20
t.hana produgio de colmos, alegando ser devido aos efeitos nutricionais. Porém, a aplicagio
simultanea de torta de filtro e nematicida resultou em incremento médio de 40 t.ha™.

Novaretti ¢ Nelli (1985), ao aplicarem torta de filtro e o nematicida
carbofuran, de modo isolado ou em conjunto no plantio da cana da variedade NA56-79, em
areas sob infestacdo com nematoides, ndo observaram efeito significativo na reducdo da
populagdo de P. zeae ¢ M. javanica devido a torta de filtro, e argumentam que a melhor
produtividade foi devida aos efeitos nutricionais. Situagdo idéntica foi observada por Oliveira
et al. (2005) para P. brachyurus na cultura da cana-de-agucar. Entretanto, Albuquerque et al.
(2001), em condi¢des controladas, observaram que extratos da torta de filtro reduziram as
taxas de eclosdo de juvenis de segundo estagio de M. javanica e M. incognita.

Rodriguez-Kébana (1986) e Kaplan et al. (1992) argumentam que a matéria
organica componente das tortas exerce um efeito antagonista aos nematodides devido a
liberagdo de diferentes formas de nitrogénio para o solo. Outro ponto positivo da adicdo de
matéria organica ¢ o aumento da comunidade microbiana antagonista. Entretanto, sdo poucos
os dados disponiveis sobre a influéncia da torta de filtro nas populagdes desses parasitas e na
produtividade da cana-de-agucar.

A supressividade dos nematoides M. incognita e M. javanica em cana-de-
acucar causada pela adi¢do de vinhaga ao solo. Segundo Pedrosa et al. (2005), isso deve-se a
exposicao de ovos a substancia, levando a redugdo da eclosdo dos juvenis, e também
reduzindo o numero de ovos e juvenis em solos infestados.

Dias et al. (2000), ao avaliarem o efeito da aplicagdo de esterco de galinha
poedeira na populagdo de M. incognita no solo, observaram redugdo significativa do ntimero
de galhas e ovos do fitonematoide tratamento com adi¢cdo do esterco submetido a biodigestao
e consideraram que o efeito foi pelas substancias toxicas resultantes do processo de

decomposicao.

2.8 LEVANTAMENTOS NEMATOLOGICOS NO BRASIL

Para as condigdes brasileiras, os primeiros relatos do parasitismo de
nematoides em cana-de-acucar no Estado de Sao Paulo datam de 1962 (BRIEGER, 1962). No

primeiro levantamento realizado através do convénio ESALQ-Copersucar, no periodo
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compreendido entre outubro de 1970 a abril de 1973, foi relatada a ocorréncia de nematoides
do género Helicotylenchus em mais de 90% das 800 amostras coletadas (NOVARETTI et al.,
1974).

Na avalia¢do da populacdo de nematodides em cana-de-actcar realizada na
Usina Bonfin no Estado de Sdo Paulo, foi observada uma incidéncia de 85% do nematoide P.
zeae ¢ 83% de M. javanica. Os maiores niveis populacionais foram observados nos
municipios de Monte Alto, Dobrada, Taquaritinga, onde predominam os Argissolos e
Latossolos de textura argilosa (GOMES; NOVARETTI, 1985). Moura et al. (2000), ao
avaliarem 1.097 amostras compostas de solo e raizes, procedentes de areas produtoras de
cana-de-agucar do Nordeste do Brasil, observaram ser os géneros Meloidogyne e
Pratylenchus os mais freqiientes. Para os Estados de Alagoas e Sergipe, em areas
apresentando baixa produtividade, Cruz et al. (1986) observaram elevados indices
populacionais de nematdides dos géneros Pratylenchus, Helicotylenchus, Criconemoides e
mais baixos para os géneros Meloidogyne e Trichodorus. Em Pernambuco, Moura et al.
(1999) encontraram associados a cana-de-aglicar dez géneros de fitonematdides, dentre eles
Pratylenchus, Helicotylenchus, Trichodorus, Paratrichodorus e Criconemella em 100% das
amostras e, Tylenchorhynchus, Xiphinema, Meloidogyne, Hemicycliophora e Longidorus em
menor freqliéncia. Chaves et al. (2003) e Barros et al. (2002), verificaram baixas densidades
populacionais de ectoparasitas associados a cana-de-agtcar (planta e soca) nas condi¢des do
Nordeste brasileiro.

Novaretti et al. (1998) e Novaretti (1987) destaca a importincia dos
nematoides como agentes causais de doenga no cultivo da cana-de-agucar, principalmente, em
solos arenosos onde sua ocorréncia ¢ maior, segundo Orlando Filho et al. (1983). Também
tém sido observadas maiores populagdes em periodos com temperatura e umidade favoraveis
ao seu desenvolvimento. Moura et al. (1999) observaram no més de marco populagdes
superiores quando comparadas com o més de outubro, o que pode estar relacionado com o
fato de que nestes meses teria o inicio das chuvas e o das estiagens, respectivamente, levando

ao correspondente aumento e diminui¢cdo da populacao.



20

REFERENCIAS

ALBUQUERQUE, P.H.S.; PEDROSA, E.M.R.; MOURA, R.M. Efeito da vinhaga e extrato
de torta de filtro sobre a eclosdo de Meloidogyne incognita raca 1 e Meloidogyne javanica.
Nematologia Brasileira. v. 25, n. 2, p. 175-183. 2001.

ALONSO, O.; ALBUQUERQUIE, F.C.; GERALDI FILHO, L.; PAGGIARO, C.M. Efeitos
do nematicida carbofurano em cana planta e duas soqueiras subseqiientes. Nematologia
Brasileira. v.11, p. 115-124, 1987.

ANDRADE, J.C. Escor¢o histérico das antigas variedades de cana-de-agticar. Maceio:
ASPLANA, 1985. 285p.

APT, W.J. e KOIKE, H. Pathogenicity of Helicotylenchus nannus and its relation with
Pythium graminicola on sugarcane in Hawaii. Phytopathology. v. 52, n. 8, p. 798-802, 1962.

BACCHI, O.0.S. Botanica da cana-de-agucar. In: ORLANDO FILHO, J. Nutricéo e
adubacao da cana-de-agucar no Brasil. Piracicaba: SEPROG, 1983. cap. 2, 369p.

BARROS, A.C.B.; MOURA, R.M.; PEDROSA, E.M.R. Efeito da aplicagao de terbufos nas
populagdes de trés fitonematodides ectoparasitas em cana-de-agucar. Fitopatologia Brasileira,
v. 27, p.309-311. 2002.

BASTOS, E. Cana-de-acucar: o verde mar da energia. Sao Paulo: Editora icone, p. 9-10.
1987.

BENDING, G.D.; TURNER, M.K.; RAYNS, F.; MARX, M.C.; WOOD, M. Microbial and
biochemical soil quality indicators and their potential for differentiating areas under
contrasting agricultural management regimes. Soil Biol. Biochem., v. 36, p. 1785-1792, 2004.

BERNARDES, C.M.; SANTOS, M.A. dos. Populacao microbiana como indicadora de
interferéncia de diferentes manejos de solos de cerrado com cultivo de soja. Biosci. J.,
Uberlandia, v. 22, n. 2, p. 7-16. 2006.

BOOPATHY, R.; BEARY, T.; TEMPLET, P.J. Microbial decomposition of post-harvest
sugarcane residue. Bioresour. Technol. v. 79, p. 29-33. 2001.

BOX, J.E. Modern methods of root investigations. In: WAISE, Y.; ESHEL, A.; KADAFKI,
V. Plant Roots: the hidden half. 2. ed. Nova York: Macel Decker, 1996. p. 193-237.



21

BRIEGER, F.A. Recomendacdes para o plantio da cana-de-acucar. Sao Paulo.
Cooperativa Oeste do Estado de Sdo Paulo, Boletim. n.10. 1962.

BROWN, R.H. e KERRY, B.R. Principles and Pratice of Nematode Control in Crops.
Academic Press Inc, Orlando, 1987. 421p.

CADET, P. e SPAULL, V.W. Studies on the relationship between nematodes and sugarcane
in south and west Africa: plante cane. Revue de nematologie. v. 8, p. 131-142, 1985.

CAMARGO, R. O desenvolvimento da flora microbiana nos solos tratados com vinhaca.
Piracicaba, Instituto Zimotécnico, 1954. 44p. (Boletim, 8)

CARDOSO, E.J.B.N.; TSAI, S.M.; NEVES, M.C.P.(coord.). Microbiologia do Solo.
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo. Campinas. 360 p. 1992.

CARNEIRO, C.E.A.; FIORETTO, R.A.; FONSECA, I.C.B.; NEVES, C.S.V.J.; CASTRO,
A.J.S. Alteracdes quimcas no solo induzidas pela aplicag¢do superficial de palha de cana-de-
agucar, calcario e vinhaga. Semina, Londrina, v. 25, n. 4, p. 265-272, 2004.

CASAGRANDE, A.A. Tratos culturais da cana-planta e cana-soca. Apostila. UNESP-
Jaboticabal, 1999, 19p.

CASTRO, O.M. de. Preparo do solo para a cultura do milho. Campinas: Fundagéo Cargill,
1989. 41p.

CASTRO, O.M. de.; CAMARGQO, O.A. de.; VIEIRA, S.R.; DECHEN, S.C.F.;
CANTARELLA, H. Caracterizacdo quimica e fisica de dois latossolos em plantio direto e
convencional. Campinas: Instituto Agronémico, 1987. 23p. (Boletim Cientifico, 11).

CASTRO, L.J.P.; GODOY, O.P. Uso da torta de filtro no plantio da cana-de-actcar. Brasil
Acucareiro, v. 16, n. 5, p. 362-372. 1979.

CHAER, G.M.; TOTOLA, M.R. Impacto do manejo de residuos organicos durante a reforma
de plantios de eucalipto sobre indicadores de qualidade do solo. R. Bras. Ci. Solo, v. 31, p.
1381-1396. 2007.

CHAVES, A.; PEDROSA, E.M.R.; MOURA, R.M. Efeito de terbufés em soqueira sobre
fitonematoides ectoparasitas de cana-de-agucar. Fitopatologia Brasileira, v.28, p. 195- 198,
2003.



22

CHAVES, A.; PEDROSA, E.M.R.; MOURA, R.M. Efeitos da aplicacdo de terbufos sobre a
densidade populacional de nematdides endoparasitos em cinco variedades de cana-de-agucar

no Nordeste. Nematologia Brasileira, v. 26, n. 2, p. 167-176, 2002.

COELHO, D.G.; SANTOS, T.M.C.dos; ALBUQUERQUE, L.S.de; CAMPOS,V.B.;
PRAZERES, S. da S. Quantificacdo de fungos celuloliticos em solos de trés ecossistemas.
Revista Verde, Mossoro — RN, v.1, n.3, p.45-49, 2008.

COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO - CONAB. Acompanhamento da
safra brasileira: Graos, safra 2007/2008, décimo segundo levantamento setembro de
2008. Disponivel em http://www.conab.gov.br/conabweb/download/safra/3lev-cana.pdf.
Acesso em 06 de novembro de 2008.

CORSINI, P.C.; MALHEIROS, E.B.; SACCHI, E. Sistemas de cultivo da cultura da cana-de-
acucar: efeito na reten¢do de agua e na porosidade do solo. Revista Brasileira de Ciéncia do
Solo, Campinas, v.10, p. 71-74. 1986.

CRUZ, M.M.; SILVA, S.M.S.; RIBEIRO, A.G. Levantamento populacional de nematdides
em cana-de-agucar em areas de baixa produtividade nos Estados de Alagoas e Sergipe.
Nematologia Brasileira. v. 10, p. 27-28, 1986.

DIAS, C.R.; EZEQUIEL, D.P.; SHHWAN, A.V.; FERRAZ, S. Efeito da adubagdo a base de
esterco de galinha poedeira sobre a populagdo de Meloidogyne incognita no solo.
Nematologia Brasileira. v. 24, n. 1, p. 59-63. 2000.

DINARDO-MIRANDA, L.L. Cana: sob apuros. Caderno Técnico Cultivar. n. 80, p. 3 -10,
dezembro, 2005.

DINARDO-MIRANDA, L.L.; MENEGATTI, C.C. Danos causados por nematoides a
variedades de cana-de-agticar em cana planta. Nematologia Brasileira, v. 27, n. 1, p. 69-73,
2003.

DINARDO-MIRANDA, L.L.; GIL, M.A.; COELHO, A.L.; GARCIA, V. MENEGATTI,
C.C. Efeito da torta de filtro e de nematicidas sobre as infestagdes de nematoides e a
produtividade da cana-de-agticar. Nematologia Brasileira. v. 27, n. 1, p. 61-67. 2003.

DINARDO-MIRANDA, L.L.; GARCIA, V.; JACON, J.J.; COELHO, A.L. Efeitos da
interacdo entre nematicidas e herbicidas em cana-de-agtucar. Nematologia Brasileira. v. 25,
n. 2, p. 197-203. 2001.



23
DINARDO-MIRANDA, L.L.; FERRAZ, L.C.C.B. Patogenicidade de Pratylenchus

brachyurus e Pratylenchus zeae a duas variedades de cana-de-agtcar (Saccharum sp.).
Nematologia Brasileira. v. 15, p. 9 -16, 1991.

EBRAHIM, M K. et al. Growth and sugar storage in sugarcane grown at temperatures below
and above the optimum. J. Plant Physiol., v. 153, p. 593-602, 1998.

EGGINS, H.O.; PUGH, G.J.F. Nature. v. 193, p. 94-94. 1962.

FERNANDES, A.J. Manual da Cana-de-AcuUcar. Piracicaba: Livroceres, 1984. 196p.

FERREIRA, E.S.; MONTEIRO, A.O. Efeitos da aplicagdo da vinhaga nas propriedades
quimicas, fisicas e biologicas do solo. Boletim Técnico Copersucar. Sao Paulo, 1986.

GERHARDT, P.E. Methods for General and Molecular Bacteriology. Washington:
American Society For Microbiology, 1994. 791p.

GLORIA, N.A.; ORLANDO FILHO, J. Aplica¢io da vinhaca como fertilizante. Boletim
Técnico Planalsucar. v.5, n.1, p. 5-38. 1983.

GOMES, R.S.; NOVARETTI, W.R.T. Levantamento de nematoides parasitos da cana-se-
acucar na usina Bonfim. Nematologia Brasileira, v. 9, p. 135-141, 1985.

GUIMARAES, O. Eletricidade vegetal. O Sulco. p. 6-9, 2007.

JANSEN, H.; MARTIN, J.P..; WISMER, C.A.; KOIKE, H. Nematodes associated with
varietal yield decline of sugar cane in Hawaii. Plant Disease Reptr., v. 43, p. 253-260. 1959.

KAPLAN, M.; NOE, J. P.; HARTEL, P. G. The role of microbes associated wich chicken
litter in suppression of Meloidogyne arenaria. Journal of Nematology, v. 24, n. 1, p. 522-
527.1992.

KOPPEN, W.; GEIGER, R. Klimate der Erde. Gotha: Verlag Justus Perthes. 1928. Wall-map
150cmx200cm.

KORNDORFER, G.H.; PRIMAVESI, O.; DEUBER, R. Crescimento ¢ distribuicio do
sistema radicular da cana-de-agucar em solo LVA. Boletim Técnico Copersucar, n. 47. p.
32-36. 1989.



24

LANDELL, M.G. de A.; VASCONCELOS, A.C.M. de.; XAVIER, M.A.; ANJOS, I.A. dos.
Novas opgdes: cana-de-agucar. Caderno Técnico Cutivar. Ano. 2, n. 79, p. 20-22,
novembro, 2005

LANDEL, et al. Variedades de cana-de-agucar para o Centro-Sul do Brasil: 14" liberagdo do
programa IAC (11959-2004). Boletim Técnico IAC, Campinas: Instituto Agronémico, n.
195, 2004, 33p.

LOGSDON, S.D. et al. Corn seedling root growth as influenced by soil physical properties.
Agron. J., v. 79, p. 221-224, 1987.

LORDELLO, L.G.C. Nematoides das Plantas Cultivadas. 6.e.d., Sdo Paulo: Nobel, 1981,
314p.

LUC, M.; SIKORA, R.A. ¢ BRIDGE, J. Plant parasitic nematodes in subtropical and
tropical agriculture. Wallingford. CABI Publishing, 2002.

MATSUOKA, S. Boténica e ecofisiologia da cana-de-agucar. Sao Carlos: CCA/UFSCar,
1996. 110p.

MOURA, R.M. Controle integrado dos nematdides da cana-de-agucar no Nordeste do Brasil.
Congresso de Brasileiro de Nematologia, 22, ANAIS... Uberlandia, MG, p.88-94, 2000.

MOURA, R.M.; PEDROSA, EM.R.; MARANHAO, S.R.V.L.; MACEDO, M.E.A_;
MOURA, AM.; SILVA, E.G. e LIMA, R.F. Ocorréncia dos nematdides Pratylenchus zeae ¢
Meloidogyne spp. em cana-de-agucar no Nordeste do Brasil. Fitopatologia Brasileira. v. 25,
p. 101-103, 2000.

MOURA, R.M.; PEDROSA, E.M.R.; MARANHAO, S.R.V.L.; MOURA, A.M.; MACEDO,
M.E.A.; SILVA, E.G. Nematoides associados a cana-de-actcar no Estado de Pernambuco,
Brasil. Nematologia Brasileira. v. 23, p. 92-99, 1999.

MOURA, R. M. Dois anos de rotacdo de culturas em campos de cana-de-agtcar para o
controle de meloidoginose. 2. consideragdes sobre o método e reflexos na produtividade
agroindustrial da cana planta. Fitopatologia Brasileira. v. 20, p. 597-600, 1995.

MOURA, R.M. Dois anos de rotagdo de culturas em campos de cana-de-agtcar para o
controle de meloidoginose. 1. efeito dos tratamentos na populacdo do nematoide.
Nematologia Brasileira. v. 15, p. 1-7, 1991.



25

MUZILLI, O. Influéncia do sistema de plantio direto, comparado ao convencional sobre a
fertilidade da camada aravel do solo. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Campinas, v.7,
n.l, p.95-102, 1983.

NAHAS, E. Microrganismos do solo produtores de fosfatases em diferentes sistemas
agricolas. Bragantia, Campinas, v. 61, n. 3, 267-275, 2002.

NOVARETTI, W.R.T.; MONTEIRO, A.R.; FERRAZ, L.C.C.B. Chemical control of
Meloidogyne incognita e Pratylenchus zeae on sugarcane through carbofuran or terbufos
application. Nematologia Brasileira. v. 22, n.1 p. 60-74, 1998.

NOVARETTI, W.R.T.; CARDERAN, J.O.; STRABELLI, J.; AMORIM, E. Efeitos da
utilizacdo de compostos associados ou ndo a nematicidas e adubos minerais, no controle de
nematoides na produtividade da cana-de-agucar. Nematologia Brasileira. v. 13, p. 93-107,
1989.

NOVARETTI, W.R.T. Pragas ¢ Moléstias. In: PARANHOS, S.B. Cana-de-Agucar: Cultivo
e Utilizacdo. Campinas, SP: Fundacao cargil, v. 2, c.6, p. 699-734, 1987.

NOVARETTI, W.R.T.; NELLI, E.J.; GOMES, R.S. estudos de interacdo entre o controle de
nematdides e a adubagédo da cultura da cana-de-agticar. Nematologia Brasileira. v. 11, p.63-
76. 1987.

NOVARETTIL W.R.T.; DINARDO-MIRANDA, L.L.; CARDERAN, J.O.; TOTINO, L.C.
Aspectos do problema de ne[natéides em cana-de-agucar e seu controle. In: SEMINARIO
DE TECNOLOGIA AGRONOMICA, 3, Piracicaba, p. 175-186, 1986.

NOVARETTI, W.R.T.; NELLI, E.J. Use of nematicide and filtercake for control of
nematodes attacking sugarcane in Sao Paulo State. Nematologia Brasileira. v. 9, p. 175-184.
1985.

NOVARETTI, W.R.T.; COLETI, J.T.; LORENZETTI, J.M.; GASPARINI, C.T.; TEODORO
NETO, O. Influéncia do ataque de nematoides na produtividade da cana-de-agticar e seus
efeitos na absor¢ao de nutrientes. Saccharum. V. 4, n.17, p. 49-55, 1981.

NOVARETTI, W.R.T.; ROCCIA, A.D.; LORDELLO, L.G.E.; MONTEIRO, A.R.
Contribuicdo ao estudo dos nematoides que parasitam a cana-de-agticar em Sao Paulo.
REUNIAO BRASILEIRA DE NEMATOLOGIA, 1, RESUMOS... Piracicaba, SP. p. 21-32,
1974.



26

OLIVEIRA, F.S. de; ROCHA, M.R. da; REIS, A.J. dos S.; MACHADO, V. de O.F;
SOARES, R.A.B. Efeito de produtos quimicos e naturais sobre a popula¢do de nematoide
Pratylenchus brachyurus na cultura da cana-de-agucar. Pesquisa Agropecuaria Tropical, v.
35,n. 3, p. 171-178, 2005.

OLIVEIRA, M.W_; TRIVELIN, O.C.O.; PENATTI, C.P.; PICOLO, M.C. Decomposi¢do e
liberagao de nutrientes da palhada de cana-de-a¢tcar em campo. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, v. 34, n. 12, p. 2359-2362, 1999.

OLIVEIRA, M.W_; VITI, A.C.; GAVA, G.J.C.; PICOLO, M.C.; TRIVELIN, P.C.O.
Decomposigdo da plalha de cana-de-agucar em campo. In: ENCONTRO CIENTIFICO DOS
POS-GRADUANDOS DO CENA/USP, 3., 1997, Piracicaba. Resumos... Universidade
Estadual de Sao Paulo, Piracicaba, 1997.

ORLANDO FILHO, J.; SILVA, G.M.A.; LEME, E.J.A. Utilizagao agricola dos residuos da
agroindustria canavieira. IN: ORLANDO FILHO, J. Nutricao e adubagao da cana-de-
acucar no Brasil. Piracicaba: Instituto do Ag¢ucar ¢ do Alcool, 1983. p. 229-264.

PEDROSA, E.M.R.; ROLIM, M.M.; ALBUQUERQUE, P.H.S.; CUNHA, A.C.
Supressividade de nematoides em cana-de-agucar por adi¢do de vinhaga ao solo. Revista
Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v. 9, (Suplemento), p. 197-201, 2005.

PITELLI, R.A.; KUVA, M.A. Bases para o manejo integrado de plantas daninhas em cana-
de-acucar. In: A CANA-DE-ACUCAR NO CONTEXTO ATUAL, ASPECTOS TECNICOS
ECONOMICOS E AMBIENTAIS. Semana da cana-de-agucar de Piracicaba, 2, ANAIS...
Piracicaba, SP, p. 35-37, 1997.

ROBAINA JUNIOR, R.A.H. Comparacéo entre métodos de avaliacdo do sistema
radicular da cana-de-acucar (Saccharum spp). 2001. 15 p. Dissertagdao (Mestrado).
Universidade Estadual de Londrina, Londrina.

ROMAN, J. Nematode problems of sugarcane in Puerto Rico. In: Smart Jr., G.C. & Perry,
V.G. Tropical Nematology. Gainesville. Publish Center for Tropical Agriculture, University
of Florida Press. 1968. p.61-67.

RODRIGUEZ-KABANA, R. Organic and inorganic nitrogen amendments to soil as
nematode suppressants. Journal of Nematology, v. 18, n. 2, p.192-135. 1986.

ROSSETO, A.J. Utilizagdo agrondmica dos subprodutos e residuos da industria agucareira e
alcooleira. In: PARANHOS, S.B. Cana-de-agUcar: cultivo e utilizagdo. Campinas, Fundagio
Cargill. 1987.v.2, cap. 4, p. 435-447.



27

RUSCHEL, A.P.; SAITO, S.M.T. Efeito da inoculagdo de Rhizobium, nitrogénio e matéria
organica na fixagdo simbiotica de nitrogénio em feijao (Phaseolus vulgaris L.). Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, Campinas, v.1, n. 1, p. 21-24, 1977.

SACILOTO, R.F.Z. Insercéo do gene Pr 5k em cana-de-acucar visando induzir
resisténcia ao fungo da ferrugem Puccinia melanocephala. 2003. 74 p. Dissertagdo
(Mestrado em Fisiologia e Bioquimica de Plantas). Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz”. Universidade de Sao Paulo, Piracicaba.

SILVEIRA, D.F.; HERRERA, O.J. Principales problemas nematologicos de Cuba. Congresso
Internacional de Nematologia Tropical, ANAIS... Rio Quente, CO. p. 161-171, 1995.

SPAULL, V.W. Nematodes associated with sugarcane in South Africa. Phytophylactica, v.
13, p. 175-179. 1981.

SPAULL, V.W.; CADET, P. Nematode parasites of sugarcane. In: LUC, M.; SIKORA, R. A.
e BRIDGE, J. Plant Parasitc Nematodes in Subtropical and Tropical Agriculture. Paris
C.A.B. International Institute of Parasitology. p. 461-491, 1990.

STABEN, M.L.; BEZDICEK, D.F.; SMITH, J.L.; FAUCI, M.F. Assessment of soil quality in
conservation reserve program and wheat-fallow soils. Soil Sci. Soc. Am. J., v. 61, p. 124-130,
1997.

TOTOLA, M. R.; CHAER, G. M. Microrganismos e processos microbioldgicos como
indicadores da qualidade dos solos. In: VENEGAS, V. H. A. et al. Topicos em Ciéncia do
Solo. Vigosa, MG: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, 2002. v. 2. p. 195-276.

TRASAR-CEPEDA, C.; LEIROS, C.; GIL-SOTRES, F.; SEOANE, S. Towards a
biochemical quality index for soils: An expression relating several biological and biochemical
properties. Biol. Fert. Soils, v. 26, p. 100-106, 1998.

VAN DER BERG, E.; SPAULL, V. W. Rotylenchus species found associated with sugarcane
in Soth Africa with a description of R. saccari sp. (Nematoda: Rotylenchulinae).
Phytophylactica. v. 13, p. 43-47, 1981.

VASCONCELOS, A.C.M. de; DINARDO-MIRANDA, L.L. Dinamica do desenvolvimento
radicular da cana-de-agucar e implicagdes no controle de nematoides. Americana, SP:
Adonis, 2006, 56p.

WALKER, J.M. One degree increment in soil temperature affects maize seedling behavior.
Soil Sci. Soc. Amer. Proc., v. 33, p. 729-736, 1996.



28

3. ARTIGO

Populacdo de nematodides e microrganismos em solos

cultivados com cana-de-acucar

Idenize Pedrina Orsini*#*", Martin Homechin®

'Parte da Dissertacdo do primeiro autor, apresentada ao Programa de Pés-Graduagdo em Agronomia -
Mestrado, Universidade Estadual de Londrina, PR. “Bolsista CAPES. ®Docente, Universidade Estadual de
Londrina, CEP: 86051-990, CP. 6001, Londrina, PR * idenizeorsini@yahoo.com.br

RESUMO

No presente estudo foram avaliados solos sob cultivo de cana-de-aglcar com diferentes praticas de
manejo agricola e tempo de utilizacdo da area para o cultivo, com o objetivo de quantificar e
identificar os géneros de fitonematdides e mensurar a populagdo da comunidade microbiana. As
amostragens foram realizadas em duas épocas, obtendo-se trés amostras compostas por solo e raizes
de cana-de-acucar dos sete sistemas de manejo. Observou-se que a adubagdo organica com vinhaga e
torta de filtro favorece o aumento da populagédo de nematéides de vida livre. A adubagao quimica nos
solos com textura média, favorece o aumento da populagdo de Pratylenchus sp., e também contribui
para as maiores populacdes de fungos totais, bactérias totais, solubilizadores de fosfato,
actinomicetos. Na vegetacdo secundaria nativa em solo argiloso, considerada como referéncia, foi
observado o maior nimero de nematoides do género Mesocriconema sp., € menores populagdes para
0s microrganismos, como fungos totais, celuloliticos, solubilizadores de fosfato e do género
Paecilomyces sp. As populactes dos diferentes géneros de nematdides no solo ou em raizes foram
maiores na amostragem de marco de 2008 (periodo chuvoso), enquanto que a contagem de
microrganismos foi significativamente superior na amostragem de outubro de 2007 (periodo seco).

Palavras-chave: Manejo do solo. Torta de filtro Vinhaga. Saccharum spp. Comunidade microbiana.
Fitonematoides. Nematoides de vida livre.

INTRODUGCAO

A cana-de-agucar (Saccharum spp.) ¢ uma cultura de grande importancia como fonte de
riqueza para a economia brasileira e uma das principais da cadeia produtiva do setor agricola, geradora
de empregos diretos e indiretos (Landell et al., 2005). Segundo Chaves et al. (2002), no ano de 2000
foram produzidas 327.705.197 toneladas de colmos. Para a safra de 2007/2008 a estimativa de
producdo ¢ de 475,07 milhdes de toneladas, sendo 47,0% (223,48 milhdes de toneladas) do total
destinadas a fabricacdo de agucar e 53,0% (251,59 milhdes de toneladas) para alcool (Conab, 2008),
garantindo ao Brasil o titulo de maior produtor mundial (Guimaraes, 2007).

A exemplo de outras espécies cultivadas, o bom desenvolvimento radicular das plantas ¢é

fundamental para garantia da produtividade. Praticas agricolas adequadas como: espacamento,
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adubagoes, técnicas de cultivo e irrigagdo favorecem o desenvolvimento das raizes, que por sua vez
interagem diretamente com o ambiente do solo, podendo promover melhoria da sua estrutura e
consequentemente o aumento da drenagem e aeracdo de camadas mais profundas (Vasconcelos &
Dinardo-Miranda, 2006; Casagrande, 1999).

Diferentes residuos t€ém sido empregados no cultivo da cana-de-agtcar buscando o
fornecimento de nutrientes, tais como: vinhaga, torta de filtro e cama de frango, os quais podem levar
a modifica¢Ges da temperatura, umidade, concentragdo de nutrientes e teores de matéria organica do
solo quando comparados aos fertilizantes quimicos (Castro, 1989; Castro et al., 1987; Muzilli, 1983).
Essas alteragdes podem levar a modifica¢des quali-quantitativas da comunidade de (micro)organismos
do solo, pela disponibilizagdo de substratos e outras alteragdes favorecedoras ou inibidoras de
determinados grupos (Cardoso et al., 1992). A perda da diversidade bioldgica do solo causada por
fatores, como diminuicao dos seus teores de matéria orgénica, pode favorecer grupos de organismos
parasitas de plantas, como € o caso dos fitonematdides.

Os residuos organicos favorecem quantitativa e qualitativamente a comunidade
microbiana do solo, promovendo maior competicdo e equilibrio entre as popula¢des habitantes. Em
solos cultivados com cana-de-agtcar sob adigdo de bagacilho, Ruschel & Saito (1977) verificaram
melhor estabelecimento de Rhizobium spp. e aumento da fixag8o bioldgica do nitrogénio em
leguminosa cultivada em sucessdo. Em areas onde a palhada da cana-de-agticar ndo foi queimada por
ocasido da colheita mecénica, Boopathy et al. (2001) observaram aumentos da populagdo de bactérias
totais e de fungos celuloliticos.

Como consequéncias da falta de manejo do solo tém-se a diminui¢do dos niveis de
fertilidade, compactagdo, competicdo com plantas daninhas e aumento da incidéncia de pragas e
doencas. A expansdo da cultura canavieira, impulsionada pela demanda do mercado, fez com que
canaviais fossem estabelecidos em solos arenosos de baixa fertilidade, favorecedores da ocorréncia de
doengas (Moura et al., 2000). Para essas condi¢des, Alonso et al. (1987) verificaram maior viruléncia
dos fitonematoides, considerados os principais parasitas da cana-de-agucar e causadores de perdas
significativas da produtividade (Dinardo-Miranda & Ferraz, 1991).

Segundo Dinardo-Miranda (2005), os fitonematdides mais importantes na cultura da
cana-de-agucar sdo Pratylenchus zeae (Graham, 1951), Meloidogyne javanica (Treub, 1885) e M.
incognita (Kofoid e White, 1919), este tltimo responsavel por perdas de até 40% da produgao.

Devido as perdas causadas, varias estudos t€ém sido realizadas no Brasil para conhecer e
caracterizar as espécies de nematoides parasitas da cana-de-acucar (Chaves et al., 2003; Barros et al.,
2002; Moura et al., 2000; Moura et al., 1999; Gomes & Novaretti, 1985; Cruz et al., 1986). Além
disso, a avaliagdo do efeito de praticas de cultivo sobre a populagdo de nematdides também tem sido
realizada (Oliveira et al., 2005; Pedrosa et al., 2005; Dinardo-Miranda, 2005; Dinardo-Miranda et al.,
2003; Dinardo-Miranda et al., 2001; Albuquerque et al., 2001).

Mas, sdo escassas as informacgdes quanto a ocorréncia e freqiiéncia de nematdides e
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microrganismos em diferentes tipos de solo submetidos a diferentes praticas de manejo e tempo de
cultivo, em lavouras canavieiras. Assim, o presente estudo foi desenvolvido com o objetivo de: a)
quantificar a populagdo e identificar os géneros de fitonematdides em cana-de-agucar em areas sob
diferentes praticas de cultivo; b) e quantificar a populagdo de bactérias totais, fungos totais,

actinomicetos, celuloliticos, solubilizadores de fosfato.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido a partir de amostragens realizadas em lavouras de cana-de-
agucar, localizadas no municipio de Bandeirantes — PR, latitude 23°06'36" sul, longitude 50°27'28"
oeste e altitude de 420 m, clima Subtropical Cfb (Képpen & Geiger, 1928). Os solos das areas sao
classificados como Latossolo Vermelho eutroférrico (LVe) nas areas mais altas e como Neossolo
Flavico (RU) nas areas proximas aos rios (Embrapa, 2006), cujas propriedades quimicas e fisicas sdo
apresentadas na Tabela 1. Foram amostradas e avaliadas sete areas sob cultivo de cana sob diferentes
manejos: 1) aplicacdo de vinhaga em solo LVe com textura argilosa em cana-planta; 2) aplicagao de
vinhaca em solo (LVe) com textura argilosa em cana-soca; 3) aplicacdo de vinhaca em solo (RU) com
textura média em cana-soca; 4) aplicacao de torta de filtro em solo (LVe) com textura argilosa em
cana-soca; 5) adubagdo quimica em solo (LVe) com textura argilosa em cana-planta; 6) adubagéo
quimica em solo (LVe) com textura argilosa em cana-soca; 7) adubagdo quimica em solo (RU) com
textura média em cana-soca; e¢ 8) area sob vegetagdo secundaria, solo (LVe) com textura argilosa
adotada como referéncia para comparagdo (Tabela 2). Cada area foi georreferenciada com auxilio de
receptor GPS (Sistema de Posicionamento Global), delimitando-se trés parcelas de um hectare,
distribuidas em delineamento inteiramente casualizado. Foram realizadas duas amostragens, uma em
outubro de 2007, em periodo seco, ¢ a segunda em margo de 2008, periodo chuvoso, conforme
caracterizados pelos dados climaticos (Tabela 3). De cada parcela foram colhidas 15 sub-amostras de
solo com volume de 500 mL retiradas da regido rizosférica e 100 g de raizes a uma profundidade de 0
- 0,30 m, em caminhamento zigue-zague (Barker, 1985), obtendo-se ao final a amostra composta com
1000 mL de solo ¢ 100 g de raizes. Apds, as amostras foram acondicionadas em sacos escuros de
polietileno, armazenadas em local fresco até a chegada ao laboratério de Fitopatologia e Nematologia
da Universidade Estadual de Londrina — PR, onde foram mantidas sob refrigeragdo até o momento das
analises.

A extragdo dos nematoides do solo foi realizada a partir de aliquotas de 100 g de solo de
cada parcela, empregando-se o método de flutuagdo-centrifuga descrita por Jenkins (1964). Para as
raizes foram processados 25 g, os quais foram cortados em pequenos fragmentos e triturados em
liquidificador com 200 mL de solug@o de hipoclorito de sédio a 10% de produto comercial, por 20
segundos de acordo com o método de Bonetti & Ferraz (1981), associado ao de Jenkins (1964). Apos,

a suspensao foi vertida em peneira de 0,25 pm de abertura (500”mesh”), para coleta dos nematoides.
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A suspensdo de solos e raizes obtida apds a centrifugacdo foi preservada em solugdo aquosa de
formalina a 2%, em frascos de plastico com capacidade para 40 mL para a posterior quantificagdo e
identificacdo, realizadas por meio da contagem em camara de Peters, em microscopio optico.

A partir dos nimeros das contagens nas diferentes amostras determinou-se o indice
populacional para cada género de nematoide.

A estimativa do numero de bactérias totais, fungos totais, actinomicetos, fungos e
bactérias celuloliticas e solubilizadoras de fosfato nas amostras foi realizada com emprego da técnica
da diluicdo seriada e plaqueamento em meios especificos. Também avaliou-se a presenca do fungo
Paecilomyces spp., potencial agente de biocontrole de fitonematoides. Para tanto, de cada amostra, 10
g de solo foram suspensos por agitagdo horizontal (200 rpm) em 90 mL de solu¢do salina (0,85%)
esterilizada. Na seqliéncia procedeu-se as diluigdes seriadas de acordo com o grupo de microrganismo,
sendo 10™ para bactérias totais, 10° para actinomicetos, celuloliticos, solubilizadores de fosfato e
fungos totais e 102 para Paecilomyces spp. Da dilui¢do correspondente, 0,1 mL foi transferido para
placas de Petri com os respectivos meios: agar nutriente para bactérias totais (Gerhardt, 1994); amido,
caseina e agar para actinomicetos (Kuster & Willians, 1964); celulose, asparagina e agar para
celuloliticos (Eggins & Pugh, 1962); meio de solubilizadores de fosfato (Sylvester-Bradley et al.,
1982); meio de aveia semi-seletivo para Paecilomyces spp. (Alves et al., 1998) e meio de Martin para
fungos totais (Tsdo, 1964). As oliquotas foram transferidas nas placas em quintuplicata por parcela. O
pH dos meios de cultura foram 5,5 para fungos totais ¢ 7,0 para os demais microrganismos, sendo
determinado antes da autoclavagem com auxilio de potencidometro.

As incubagdes foram realizadas em camara tipo BOD, na temperatura de 25 + 2°C, no
escuro e as contagens das colonias desenvolvidas realizadas ap6s decorrido o periodo de incubagéo
correspondente para cada grupo de microrganismo, sendo para bactérias de 3 a 5 dias e actinomicetos,
celuloliticos, solubilizadores de fosfato, fungos totais e¢ Paecilomyces spp. de 7 a 10 dias. Para
actinomicetos, celuloliticos e solubilizadores de fosfato, procedeu-se apenas a contagem das colonias
que apresentavam halos de degradagdo/solubilizacdo ao seu redor. Porém para os celuloliticos ¢
solubilizadores de fosfato, contaram-se bactérias e fungos como um grupo especifico de
microrganismos.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e teste de homocedasticidade.
Para a comparacdo das médias dos tratamentos empregou-se o Teste de Scott Knott, a 5% de
probabilidade usando-se o programa estatistico SISVAR. Para os solubizadores de fosfato,
actinomicetos e bactérias totais, os dados foram transformados para Vx e para a populagdo de fungos

totais, celuloliticos, e Paecilomyces spp. os dados foram submetidos a transformacao V(x + 1).
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TABELA 1 — Propriedades quimicas e fisicas do solo de amostras das areas cultivadas com cana-de-agucar, sob diferentes tipos de adubagéo e da area sob

vegetagdo secundaria nativa — Bandeirantes - PR.

Quimica Fisica

Manejo agricola M.O pH K Al Areia Silte Argila Classes texturais do solo
g/kg CaCl, Pmg/dm’ cmol/dm’ cmol,/dm’ 'V % % % % (Embrapa, 2006)

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

Muito argilosa > 60% de
1- Cana planta /LVe*/ vinhaca 21,5 16,1 4,9 52 257 474 0,24 0,26 0,1 0,0 63,8 70,2 11 19 70 argila
Muito argilosa > 60% de
2- Cana soca /LVe/ vinhaga 34,9 40,3 5,7 53 40,2 32,5 36 2,10 0,0 0,0 788 774 6 18 76 argila
Média<35% argila, >15%
3- Cana soca/RU**/vinhaca 17,4 242 4,8 4,8 449 46,9 0,60 0,34 0,1 0,1 62,8 63,6 39 26 35 areia
Muito argilosa > 60% de

4- Cana soca /LVe/ torta 28,2 242 54 56 82,8 66,2 0,56 0,34 0,0 0,0 81,9 81,5 6 19 75 argila
Muito argilosa > 60% de
5- Cana planta /LVe/ quimica 24,2 22,8 5,7 59 124 13,8 0,80 0,60 0,0 0,0 83,2 81,4 10 21 69 argila
Muito argilosa > 60% de
6- Cana soca /L.Ve/ quimica 26,8 26,8 43 41 92 79 08 03 05 1,0 56,8 41,4 4 16 80 argila
M¢édia<35% argila, >15%
7- Cana soca /RU/ quimica 134 134 45 45 53 83 048 025 0,3 03 52,9 61,1 39 26 35 areia
8- Floresta secundaria/LVe - 590 - 70 - 343 - 0,80 - 0,0 - 923 20 21 59 Argilosa 35-60% de argila

'WV% = % de saturacdo por bases; 1 refere-se a 1 coleta, outubro de 2007 e; 2 refere-se a 2* coleta, margo de 2008. *Latossolo Vermelho eutroférrico e

**Neossolo Fluvico.
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'Produtividade *Temp. do )
) Data de . Cultura anterior a Coordenadas geograficas
Manejo agricola ) (tha™) solo °C
plantio cana-de-acucar
1 2 1 2 Latitude (Sul) Longitude (Oeste) Altitude (m)
1- Cana planta /LVe’/ vinhaca  17/7/2007 115,22 # 23 25 Cana-de-agucar 23°17°48” 50°50°07” 391
2- Cana soca /LVe/ vinhaga 27/3/1996 95,24 116,7 26 25 Cana-de-agucar 23°14°22” 50°58°06” 403
3- Cana soca/RU*/vinhaca 6/8/2005 104,56 105,5 24 26 Cana-de-agucar 23°17°03” 50°46°11” 401
4- Cana soca /LVe/ torta 31/3/2004 93,75 121,9 27 26 Cana-de-agucar 23°17°23” 50°57°04” 378
5- Cana planta /LVe/ quimica 9/5/2007 139,19 # 28 30 Soja/milho/trigo 23°38°13” 50°06°01” 510
6- Cana soca /LVe/ quimica 1/8/2003 101,31 # 26 27 Soja/milho/trigo 23°37°47” 50°49°44” 568
7- Cana soca /RU/ quimica 6/3/2002 104,42 # 26 27 Café/Soja 22°15°53” 50°52°09” 358
8- Floresta secundaria/LVe - - - 25 26 - 23°06'36" 50°27"28" 420

"Média das areas amostradas: 2Ternp. do solo durante as coletas; (1) 1* coleta, outubro de 2007 e (2) 2* coleta, margo de 2008; * ndo colhida até o momento;

fo 4 .
3Latossolo Vermelho eutroférrico e “Neossolo Fluvico.
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TABELA 3 — Dados das temperaturas maxima, minima e precipitagdo ocorrida na regido de

Bandeirantes PR, durante os anos de 2007 ¢ 2008.

Temp. Max. °C Temp. Min. °C Precipitagdo mm
Meses 2007 2008 2007 2008 2007 2008
Jan. 29,9 28,9 21,1 20,2 447,0 166,0
Fev. 32,0 31,1 20,1 20,0 159,6 177,0
Mar. 32,8 30,3 19,3 19,0 153,5 156,3
Abr. 30,9 28,3 18,6 17,9 33,0 176,3
Mai. 26,1 25,0 14,0 13,4 52,9 78,2
Jun. 27,4 24,2 12,6 13,0 16,7 50,7
Jul. 24.8 27,2 11,9 11,9 185.8 2,9
Ago. 28,6 27,4 13,6 14,7 3,6 91,2
Set. 32,1 27,4 16,8 13,8 7,3 98,05
Out. 324 29,9 18,5 18,7 57,9 170,3
Nov. 30,4 30,6 18,4 18,1 158,5 80,3
Dez. 31,3 29,9 20,1 18,9 205,6 86,8
'Total Acumulado - - - - 1481,4  1334,05

Estacio Agrometeorologica de Bandeirantes (FALM-UENP). 'Total de precipitagio em mm

acumulados nos periodos de 2007 e 2008 respectivamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a populacdo de nematodides nas raizes de cana-de-aglicar, observou-se que o
tratamento 4 - manejo de cana soca/textura argilosa/torta de filtro apresentou, na segunda amostragem,
maior populacdo de nematoides de vida livre com 4042 individuos em 25g de raizes, seguido do
tratamento 3 (cana soca/ textura média/vinhaga) e 2 (cana soca/ textura argilosa /vinhaga) com 3362 e
3255 individuos, respectivamente (Tabela 4). Segundo Rodriguez-Kabana (1986), Kaplan et al. (1992)
e Sudirman & Webster (1995), a matéria organica presente nas tortas e na vinhaga pode exercer um
efeito antagonista aos nematoides, pela liberagdo de nitrogénio orgénico e inorganico no solo,
especialmente amonia, da qual diminuiu a eclosdo de juvenis de fitonematoides. Além disso, a adigdo
de matéria organica ao solo promove o aumento da comunidade microbiana antagonista aos
fitonematoides, e favorecem a populacdo de nematoides de vida livre. Esta situagdo foi observada no
presente estudo, onde os tratamentos envolvendo a adubacdo organica favoreceram o aumento da
populacdo de nematdides de vida livre e reduziu a populagdo dos fitoparasitas.

O mesmo nado foi observado por Novaretti & Nelli (1985), pois, ao aplicarem torta de
filtro e o nematicida carbofuran, de modo isolado ou em conjunto no plantio da variedade de cana

NAS56-79, em areas infestadas com nematodides, ndo observaram reducédo significativa da populacdo de
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P. zeae e M. javanica com a torta de filtro, e argumentaram que a maior produtividade foi devido a
efeitos nutricionais. Situagdo idéntica foi observado por Oliveira et al. (2005) para P. brachyurus.
Entretanto, Albuquerque et al. (2001), em condigdes controladas, observaram que extratos da torta de

filtro reduziram as taxas de eclosdo de juvenis de segundo estagio de M. javanica e M. incognita.

TABELA 4 — indice populacional de nematéides fitoparasitas e de vida livre, em raizes de cana-de-

agucar, sob diferentes manejos agricolas e avaliados em duas épocas de coleta — Bandeirantes - PR.

'Indice populacional de nematoides/25 g de raiz.

Manejo agricola VL* Hel Pra Roty Meso Total
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1- Cana planta/textura argilosa’/vinhaga 569 1130 13 99 50 600 0 0 0 0 633 1839
2- Cana soca/textura argilosa/vinhaca 353 3255 78 219 52 279 0 O O O 483 3852
3- Cana soca/textura média*/vinhaca 1269 3362 9 168 73 1259 0 0 0 O 1352 4789
4- Cana soca/textura argilosa/torta 511 4042 56 272 5 411 0 0 O 0 572 4724
5- Cana planta/textura argilosa/quimica 431 779 0 63 57 1807 0 0 0 0O 488 2649
6- Cana soca/textura argilosa/quimica 218 919 41 77 83 1066 17 0 0 0 359 2063
7- Cana soca/textura média/quimica 422 697 22 299 32 741 0 O O O 477 1737
indice Populacional 538 2026 31 171 50 880 2 0 0 0 623 3093

'Médias aritméticas de trés amostras compostas coletadas em outubro de 2007 (1) e margo de 2008
(2).>VL: Vida Livre; Hel: Helicotylenchus sp.; Pra: Pratylenchus sp.; Roty: Rotylenchulus sp.; Meso:

Mesocriconema sp. *Latossolo Vermelho eutroférrico; ‘Neossolo Flivico.

A supressividade dos nematoides M. incognita e M. javanica em cana-de-agucar causada
pela adicdo de vinhaga ao solo, segundo Pedrosa et al. (2005) e Lordello (1984), deve-se a exposi¢ao
de ovos a substincia organicas, tais como acidos graxos volateis, que podem apresentar agao
nematicida, levando & redugdo da eclosdo dos juvenis, ¢ também reduzindo o numero de ovos e
juvenis em solos infestados. Este efeito também pode ser explicado pelo fato de que a introducao de
compostos ou residuos organicos pode estimular a atividade de antagonistas bioldgicos do nematdide
no solo (Mc Sorley & Gallaher, 1995), contribuindo para o aumento do parasitismo sobre ovos.

Para as duas épocas avaliadas os tratamentos com vinhaca e torta de filtro como adubagdo
organica foi observada maior populagdo de nematdides de vida livre quando comparada a adubagéo
quimica. Na segunda amostragem, as popula¢des foram superiores quando comparadas a primeira,
provavelmente porque nesse periodo as condigdes climaticas como chuva e temperatura favoreceram a
multiplicacdo dos nematoides (Tabela 3). Além disso, Bongers & Bongers (1998) afirmam que a
adi¢do de matéria organica ao solo pode promover o aumento da populagdo de bactérias e fungos,
favorecendo o aumento da populacdo de grupos de nematdides bacteriofagos, micdéfagos considerados

como vida livre.
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Para os nematoides associados as raizes em todos os tratamentos foi observado aumento
da populagdo na segunda amostragem nos tratamentos, provavelmente em fungdo das condicdes
climaticas (Tabela 3). Na primeira amostragem, em 2007, a ultima precipitagdo significativa foi em
julho, com 185,8 e no inicio de outubro, no momento da amostragem, o clima estava muito seco. Na
segunda amostragem, em marco de 2008, o clima era chuvoso, apresentando uma precipitacao de 146
mm 25 dias antes da coleta. Comportamento similar foi obseravado por Moura et al. (1999), quando
no més de margo as populagdes foram superiores comparadas comparadas ao més de outubro, o que
pode estar relacionado com o fato de que nestes meses ocorreu o inicio das chuvas e o das estiagens,
respectivamente, levando ao correspondente aumento ¢ diminuigdo da populagao de nematdides.

No tratamento 3 (cana soca/textura média/vinhaca) foi observado aumento do numero de
nematodides de vida livre e do género Pratylenchus sp. com popula¢bes de 3362 e 1259 individuos,
respectivamente, em 25 g de raizes na segunda amostragem. Este resultado pode estar ralacionado a
textura do solo ser de textura média (Tabela 1) favorecer o aumento da populacio de fitonematoides.
Rodrigues et al. (2005) observaram que a textura do solo influencia na movimenta¢do dos nematdides
do género Steinernema glaseri, sendo esta mais intensa nos solos arenosos quando comparadas aos
argilosos. Segundo Moura et al. (2000), a expansdo da cultura canavieira em solos pobres e arenosos
facilita a ocorréncia de problemas fitossanitarios. Nessas condigdes, Alonso et al. (1987) observaram
maior viruléncia por parte dos fitonematodides, os quais sdo considerados os principais parasitas da
cana-de-aciicar e que, em determinadas condi¢cdes, podem levar a perdas significativas da
produtividade (Dinardo-Miranda & Ferraz, 1991).

Nos tratamentos 5 e 6, foi observado altas populagdes de Pratylenchus sp. apresentando
na segunda amostragem populacdes de 1807 e 1066 individuos, respectivamente. Nestes mesmos
tratamentos, foram observadas baixas populagcdes de nematdides de vida livre, indicando um
desequilibrio, pois este grupo de nematdide desempenha importantes fungdes dentro de cada
ecossistema, ¢ s3o considerados indicadores de qualidade de ambientes (Bongers & Bongers, 1998).
Estes mesmos autores relatam que, quando estes nematodides se encontram em baixas populacdes na
area, podem aumentar os danos com os nematoides fitoparasitas, uma vez que nos de vida livre estdo
presentes grupos de predadores dos quais se alimentam dos parasitas.

Nos tratamentos 5 e 6, onde os manejos empregados envolviam a adubacdo quimica,
pode ter favorecido a populagdo de fitoparasitas. Segundo Kdorndorfer et al. (1989), a fertilizagdo
mineral favorece a produtividade e a longevidade da lavoura de cana-de-agtcar, mas quando ¢
realizada somente com nitrogé€nio, foéforo e potassio pode levar a deficiéncias nutricionais e reducdo da
longevidade do canavial, favorecendo ainda mais problemas com nematoses. Em estudos de interagdo
do controle de nematdides e adubacdo quimica, Novaretti et al. (1987) concluiram que, devido esses
organismos interferirem na planta, promovendo redug¢do do niimero e alteragdes fisiologicas nas

raizes, diminuem a capacidade da planta em absorver os nutrientes disponibilizados pela adubagao.
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A maior populagdo de Pratylenchus sp. foi observada no tratamento 5, com cana planta
em solo argiloso, o que pode estar relacionado as raizes novas da cultura recém instalada. Segundo
Vasconcelos & Dinardo-Miranda (2006), o sistema radicular, embora menor na cana-planta, &
constituido por raizes mais novas e tenras quando comparado a cana-soca que apresenta maior
proporgao de raizes velhas e lignificadas, o que facilita a penetragdao e multiplicagdo do fitoparasita no
primeiro caso. Outro fato relevante a destacar é que as areas dos tratamentos 5 ¢ 6 sdo recentes no
cultivo de cana-de-aglicar, e com historico de cultivo de soja-trigo-milho antes da implanta¢do do
canavial (Tabela 2). Essas duas gramineas anteriormente cultivadas podem ter contribuido para o
aumento da populagdo de Pratylenchus sp.. Segundo Lordello (1961) e Monteiro (1963), os
nematoides Pratylenchus zeae e P. brachyurus sdo as espécies de maior importancia no cultivo do
milho no Brasil, devido sua patogenicidade, distribui¢cdo e elevado numero de individuos que podem
ocorrer no solo.

Mas ¢ dificil saber o nivel de dano econdmico nas areas com presenga de nematodides.
Porém com o cultivo de cana-de-agucar pode ocorrer o aumento das ainda mais estas populacdes, pois
o nematdide como um parasita obrigatdrio e a cana-de-agucar, semi-perene, sempre tera o sistema
radicular como fonte de alimento, favorecendo sua proliferacdo e dificultando o seu controle,
principalmente naquelas areas sem rotacdo de culturas. Essa situagdo enfatiza a importancia do
monitoramento constante das areas ao longo dos anos, para o conhecimento dos niveis populacionais.
Segundo Dinardo-Miranda & Menegatti (2003), a presenca de fitonematoides pode inviabilizar areas
de produgdo para novos cultivos, tornando-as anti-econdémicas. Moura et al. (1999) estudando os
nematoides associados a cana-de-agucar no Estado de Pernambuco, observaram uma populacdo de
Pratylenchus sp. com 470 e 365 individuos em 100 mL de solo durante os meses de outubro ¢ marco,
respectivamente, niveis considerados altos segundo Spaull (1981).

No tratamento 7 com o manejo cana soca/textura média/quimica, anteriormente cultivado
com café e soja (Tabela 2), foi observado as menores populagdes de Pratylenchus sp., na primeira e
segunda amostragem, porém maior populagdo para Helicotylenchus sp. na segunda amostragem com
299 individuos em 25 g de raizes, quando comparada com os tratamentos 5 ¢ 6, em que a cultura
anterior era soja/milho/trigo. Isso pode ter ocorrido pelo fato de as culturas cultivadas anteriormente a
cana-de-agucar, no tratamento 7, ndo serem bons hospedeiros de Pratylenchus sp., mas por outro lado
favoraveis ao Helicotylenchus sp.. Em trabalhos de campo, na Regido dos Cerrados do Brasil Central,
Mattos et al. (2008), observaram que nos campos nativos e nos sistemas café¢, milho e tomate este
género de nematoide prevaleceu.

Foi observado que nos tratamentos onde o solo apresentava textura média com 39% de
areia (Tabela 1), as populagdo dos nematoides Helicotylenchus sp. e Pratylenchus sp. e de vida livre
foi favorecida. Segundo Novaretti et al. (1998) e Novaretti (1987), os nematdides sdo importantes
agentes causais de doenca na cultura da cana-de-agucar, principalmente nos solos arenosos onde sua

ocorréncia ¢ geralmente maior (Orlando Filho et al.,1983).
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O tratamento 2 apresentou na segunda amostragem, mesmo em condigdes climaticas
favoraveis, a menor populagdo de Pratylenchus sp. Isso pode ter ocorrido pelo alto teor de matéria
organica encontrado no solo, 40,3 g kg'' (Tabelal), promovendo a supressividade deste nematéide em
decorréncia da sua agao direta e indireta.

Na somatoéria dos nematdides, todos os tratamentos da segunda amostragem apresentaram
as maiores populacdes quando comparadas a primeira amostragem. Observa-se que os tratamentos 3-
cana soca/textura média/vinhaca, 4- cana soca/ textura argilosa / torta e 2- cana soca/textura
argilosa/vinhaga apresentaram populac¢des de 4789, 4724 e 3852 individuos respectivamente em 25 g
de raizes, seguidos dos tratamentos 5- cana planta/ textura argilosa /quimica, 6- cana soca/textura
argilosa/quimica, 1- cana planta/textura argilosa/vinhaga, 7- cana soca/textura média/quimica, com
2649, 2063, 1839 e 1737, respectivamente (Tabela 4).

Para o Rotylenchulus sp, a maior populagdo foram observadas na segunda amostragem
para o tratamento 7- cana soca/textura média/quimica, seguida do tratamento 3- cana soca/textura
média/vinhaga com 234 e 152 individuos, destacando novamente o solo com textura média como
favorecedor do aumento da populagdo. Além disso, a maior populacdo de Rotylenchulus sp.
encontrada nesse tratamento pode estar relacionada ao cultivo prévio de café e soja (Tabela 2). Esta é
uma espécie polifaga, de ampla disseminacgdo no Brasil, sendo encontrada, infestando raizes de varias
plantas como abacaxizeiro, bananeira, cafeeiro, mamoneira, maracujazeiro, soja, tomateiro e, em
especial, algodoeiro (Curi & Bona, 1972; Lordello, 1981; Monteiro & Ferraz, 1987). Segundo Rosa et
al. (2003), nos municipios de Carpina e Vicéncia, no Estado de Pernambuco, foram encontradas, em
amostras de solo e raiz, elevadas populagoes de nematodides reniformes associadas a cana-de-agucar.

Na primeira amostragem, o tratamento 4- cana soca/textura argilosa/torta apresentou a
maior populagdo de Helicotylenchus sp. com 369 individuos, seguido de 352 e 309 no tratamento 6-
cana soca/textura argilosa/quimica e 2- cana soca/textura argilosa/vinhaca, respectivamente. Na
segunda amostragem, as maiores populagdes deste nematdide ocorreram nos tratamentos 2- cana
soca/textura argilosa/vinhaca e 4- cana soca/textura argilosa/torta com 2190 e 987 individuos,
respectivamente (Tabela 5) quando comparados com a populagdo nas raizes. Essa maior populacdo
encontrada no solo se deve a caracteristica desse nematdide apresentar habito ectoparasita. Segundo
Luc et al. (2002), diferentes nematoides ectoparasitos fitopatogénicos acometem diferentes familias
botanicas, inclusive a cana-de-agucar. Quanto ao género Helicotylenchus, a sua patogenicidade ainda é
pouco conhecida, apesar da sua associagdo quase que freqiiente nesta cultura (Moura et al., 2000;
Moura et al., 1999; Cruz et al., 1986; Van Den Berg e Spaull, 1981).

Observou-se baixa a populagdo de Pratylenchus sp. no solo na segunda amostragem, em
todos os tratamentos (Tabela 5). Porém, alta populacdo nas raizes (Tabela 4), mostrando a grande
capacidade de infecgcdo e reproducdo destes nematdides em condi¢des favoraveis e na presenca de

raizes suscetiveis (Tabela 3). Ja na primeira amostragem, as populagdes de Pratylenchus sp. no solo
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apresentaram-se maiores do que foi encontrado nas raizes no mesmo periodo, este caso pode estar
associado as condigdes de ambiente seco ¢ a auséncia de raizes novas (Tabela 3).

As populagdes de nematdides de vida livre foram semelhantes entre os demais
tratamentos, tanto na primeira quanto na segunda amostragem, exceto para o tratamento 2- cana
soca/textura argilosa/vinhaga, com as maiores populagdes de 605 e 4340 individuos, respectivamente,
apresentando novamente altas popula¢des de nematdides de vida livre no solo com maior teor de

matéria organica.

TABELA 5 — indice populacional de nematoides fitoparasitas e de vida livre, em solos cultivados com

cana-de-acucar, sob diferentes manejos agricolas, em duas épocas de coletas — Bandeirantes - PR.

'Indice populacional: nematoides/200mL de solo.

Manejo agricola VL* Hel Pra Roty Meso Total
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1- Cana planta/textura argilosa’/vinhaga 453 1539 194 412 207 556 37 104 0 0 891 2610
2- Cana soca/textura argilosa/vinhaca 605 4340 309 2190 269 559 21 42 0 0 1204 7131
3- Cana soca/textura média*/vinhaca 282 1029 33 761 89 162 8 152 19 8 429 2113
4- Cana soca/textura argilosa/torta 472 1730 369 987 64 245 0 120 48 23 953 3105
5- Cana planta/textura argilosa/quimica 472 2046 57 73 57 45 52 65 7 11 645 2240
6- Cana soca/textura argilosa/quimica 569 1306 352 407 171 448 21 51 5 12 1117 2223
7- Cana soca/textura média/quimica 511 1573 235 377 161 374 36 234 0 0 943 2557
8- Vegetacdo secundaria/textura argilosa - 1174 - 59 - 25 - 0 - 1051 - 2322
indice Populacional 481 1842 221 658 145 302 24 96 20 138 883 3038

'Médias aritméticas de trés amostras compostas coletadas em outubro de 2007 (1) e margo de 2008
(2).*VL: Vida Livre; Hel: Helicotylenchus sp.; Pra: Pratylenchus sp.; Roty: Rotylenchulus sp.; Meso:

Mesocriconema sp.’Latossolo Vermelho eutroférrico; “Neossolo Fluvico.

Os nematodides do género Mesocrinema sp. estiveram presentes nos solos cultivados com
cana-de-acucar, apresentando maior populagdo no tratamento 4- cana soca/textura argilosa/torta, mas
ndo foram detectados em raizes. Segundo Roman (1968), este género ¢ considerado de baixa
severidade a cultura da cana-de-agucar. Porém, para o tratamento 8- mata secundaria/textura argilosa,
observou-se a maior populagdo deste género. Além de ser mais sensivel aos disturbios decorrentes de
cultivos anuais (como as aragdes, por exemplo), o que reduz sua populacdo no solo, quando
detectaveis, por outro lado, predominam em certas culturas perenes e em vegetacdo nativa (Cares &
Huang, 1991; Yeates, 1991).

Na avaliagdo da populagdo de nematoides em cana-de-actcar realizada na Usina Bonfin
no Estado de Sao Paulo, foi observada uma incidéncia de 85% do nematoide P. zeae e 83% de M.

javanica. Os maiores niveis populacionais foram observados nos municipios de Monte Alto, Dobrada,
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Taquaritinga, onde predominam os Argissolos e Latossolos de textura argilosa (Gomes & Novaretti,
1985). Moura et al. (2000), ao avaliarem 1.097 amostras compostas de solo e raizes, procedentes de
areas produtoras de cana-de-ac¢tcar do Nordeste do Brasil, observaram ser os géneros Meloidogyne e
Pratylenchus os mais freqiientes. Para os Estados de Alagoas e Sergipe, em areas apresentando baixa
produtividade, Cruz et al. (1986) observaram elevados indices populacionais de nematoides dos
géneros Pratylenchus, Helicotylenchus, Criconemoides e mais baixos para os géneros Meloidogyne e
Trichodorus. Em Pernambuco, Moura et al. (1999) encontraram associados a cana-de-agucar dez
géneros de fitonematdides, dentre eles Pratylenchus, Helicotylenchus, Trichodorus, Paratrichodorus e
Criconemella em 100% das amostras e, Tylenchorhynchus, Xiphinema, Meloidogyne,
Hemicycliophora e Longidorus em menor freqiiéncia. Chaves et al. (2003) e Barros et al. (2002),
verificaram baixas densidades populacionais de ectoparasitas associados a cana-de-acucar (planta e
soca) nas condi¢gdes do Nordeste brasileiro.

As maiores populagdes totais de nematoide observadas na segunda amostragem foram de
7131 e 3105 para os tratamentos 2- cana soca/textura argilosa/vinha¢a e 4- cana soca/textura
argilosa/torta, respectivamente e 1204 e 1117 nos tratamentos 2- cana soca/textura argilosa/vinhaga e
6- cana soca/textura argilosa/quimica na primeira coleta (Tabela 5).

Os diferentes manejos agricolas e épocas de amostragem influenciaram também na
contagem de alguns grupos de microrganismos do solo (Tabela 6).

O tratamento 7- cana soca/textura média/quimica foi o que apresentou as maiores
contagens de fungos e bactérias nas duas coletas, além de solubilizadores de fosfato na primeira
amostragem e actinomicetos na segunda amostragem. Isso pode ter ocorrido devido ao tipo de manejo
empregado neste tratamento, tendo influéncia da cultura anterior, tipo de solo ¢ a adubagdo quimica
(Tabela 2). Neste tratamento o pH foi de 4,5 nas duas coletas (Tabela 1), favorecendo ao aumento da
populagdo de fungos totais. Segundo Alexander (1977), os fungos desenvolvem-se melhor em
ambiente acido em uma faixa mais ampla de pH, enquanto as bactérias se desenvolvem em uma
estreita faixa de pH mais proéxima da neutralidade. Porém a populacdo de bactérias apresentou-se
maior neste tratamento em relag¢do as demais areas.

Em relagao a maior ocorréncia dos solubilizadores de fosfato no tratamento 7, na primeira
amostragem, pode estar relacionada a escassez de fosforo organico no solo, uma vez que P mineral ¢
disponibilizado pelo fertilizante quimico (Tabela 1). Segundo Bernardes & Santos (2006), na época da
semeadura, quando ha no solo maior disponibilidade de fésforo ocasionada pela adubagdo, a atuagdo
dos solubilizadores ¢ menor. Em estudos envolvendo microrganismos do solo produtores de fosfatases
em diferentes sistemas agricolas, Nahas (2002) observou um numero expressivo de bactérias e de
fungos produtores das fosfatases acida ou alcalina, constituido por mais de 50% de bactérias ou de
fungos totais. Verificou, ainda, redu¢do dos percentuais de microrganismos em solo cultivado com

guandu (Cajanus cajan (L.) Millsp) quando comparado a outros cultivos.
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A populacdo de actinomicetos, no tratamento 7, deve ter sido favorecida pelo cultivo de
soja como cultura anterior a cana-de-agucar, pois segundo Vobis (1997) o cultivo da soja em solo do
cerrado incrementa de maneira diferenciada a densidade da populagdo de actinomicetos. Isso deve
estar associada a calagem que ¢ feita para adequar o pH e V% do solo antes do cultivo dessa
leguminosa, assim os actinomicetos se desenvolvem melhor em pH mais elevado, proximo da
neutralidade.

Houve uma tendéncia para o aumento da populacdo nos tratamentos envolvendo a
adubacdo quimica como no caso do tratamento 7 e nos tratamentos 5- cana planta/textura
argilosa/quimica e 6- cana soca/textura argilosa/quimica, pois a comunidade microbiana pode sofrer
varias influéncias da adubagdo. Conforme Gliessmann (2000), o manejo do solo e das culturas pode
influenciar as dindmicas populacionais dos organismos do solo. Rota¢des complexas, com varias
culturas, grandes quantidades de distintos tipos de residuos de culturas, estercos, cultivos de cobertura,
sdo praticas que promovem uma populagao biologicamente diversificada de organismos do solo.

O Tratamento 1- cana planta/textura argilosa/vinhaca, também apresentou as maiores
populagdes para as variaveis fungo total e solubilizadores de fosfato, ndo diferindo estatisticamente do
tratamento 7- cana soca/textura média/quimica na primeira amostragem. Na segunda amostragem,
apenas o tratamento 7 apresentou maior populacdo na variavel fungo. Isso pode ter ocorrido pois na
primeira amostragem, o clima estava seco e menos favoravel, o que pode ter selecionado alguns tipos
de microrganismo que resistem a essas condigdes. Na segunda amostragem, como o clima estava
umido e favoravel, a multiplicagdo pode ter provocado competicdo entre os mesmos e assim,
diminuindo a populacgdo estimada final. Segundo Persiani et al. (1998), os ecossistemas, sejam eles
referentes as diferentes formas de manejo, podem influenciar na umidade do solo, logo caracterizando-
se como um fator extrinseco da comunidade microbiana.

Para fungo total, observou-se que para os tratamentos 2- cana soca/textura
argilosa/vinhaga, 5- cana planta/textura argilosa/quimica, 6- cana soca/textura argilosa/quimica e 7-
cana soca/textura média/quimica a populacdo ndo diferiu estatisticamente entre os anos amostrados,
porém nos tratamentos 1- cana planta/textura argilosa/vinhaga, 3- cana soca/textura média/vinhaca e 4-
cana soca/textura argilosa/torta apresentaram diferencas significativas, mostrando uma redu¢do na
populacdo na segunda amostragem. Segundo Drozdowicz (1991) e Madsen (1995), quando ha
deficiéncia hidrica do solo pode levar uma reducdo da densidade da populacdo devido aos efeitos
resultantes das mudangas na cobertura vegetal do solo. Porém foi observada situacdo contraria, onde
em condi¢des adversas durante a primeira coleta apresentou maiores populagdes.

A maior populacdo de celuloliticos ocorreu no tratamento 6- cana soca/textura
argilosa/quimica com 7,2 e 8,0 x 10’ ufcs/g, na primeira e segunda amostragem, respectivamente,
diferindo estatisticamente dos demais, enquanto que a menor populacdo ocorreu no tratamento 3- cana
soca/textura média/vinhaga com 2,0 x 10° na primeira amostragem e 1,4 x 10° ufcs/grama de solo no

tratamento 4- cana soca/textura argilosa/torta na segunda amostragem. Cattelan & Vidal (1990),
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estudando a populagdo microbiana em varios sistemas de cultivo, verificaram que o solo descoberto
apresentou maior numero de fungos celuloliticos que em campo nativo e em repouso. Boopathy et al.
(2001) observaram aumentos da comunidade de bactérias e fungos celuloliticos em solo onde a
palhada da cana-de-agtcar ndo foi queimada por ocasido da colheita mecanica. Por outro lado, Coélho
et al. (2008) salientaram que a simples enumeracdo de fungos celuloliticos ndo garante que estes
estejam decompondo a celulose no solo, mas pode indicar a habilidade para produzirem celulases em
ambientes ricos em celulose. Isso explica porque alguns tratamentos onde apresentava alto teor de
matéria organica apresentaram baixas popula¢des desses microrganismos.

A populagdo de Paecilomyces sp. foi menor em todos os tratamentos, em relagdo aos
demais microrganismos analisados, apresentando somente diferengas estatisticas na primeira
amostragem, nos tratamentos 1- cana planta/textura argilosa/vinhaca, 3- cana soca/textura
média/vinhaca e 6- cana soca/textura argilosa/quimica. Para a segunda amostragem nao apresentaram
diferencas significativas para nenhum dos sistemas de manejo amostrado. Segundo Gintis et al.
(1983), o pH elevado pode diminuir a atividade de inimigos naturais, especialmente fungos,
responsaveis pelo parasitismo de ovos de varios fitonematoides.

As maiores populacdes de actinomicetos foram observadas na primeira amostragem nos
tratamentos 3- cana soca/textura média/vinhaga e 5- cana planta/textura argilosa/quimica, com 8,8 e
9,1 x 10° ufcs/grama de solo, respectivamente, diferindo dos demais. Ja na segunda coleta, as maiores
foram nos tratamentos 5- cana planta/textura argilosa/quimica, 7- cana soca/textura média/quimica e 8-
mata secundaria/textura argilosa, com 7,8; 6,5 ¢ 7,0 x 10* ufcs/ grama de solo, respectivamente. Como
observado, a primeira amostragem apresentou maior populagdo em clima seco (Tabela 3). Desta
forma, a populagdo de actinomicetos que apresentam como caracteristica especifica a sobrevivéncia
em condi¢cdes ambientais adversas, como periodos de seca dos solos (Nolan & Cross, 1988; Miyadoh,
1997), foi beneficiada.Quando comparada entre os anos, o unico tratamento no qual a populagdo de
actinomicetos ndo variou de ano/ano foi o 2- cana soca/textura argilosa/vinhaga. O mesmo foi
observado para as populagdes de bactérias. Para os demais tratamentos ocorreu uma tendéncia
significativa de maiores indices populacionais no ano de 2007 ¢ uma reducdo no ano de 2008.

Para a mata secundaria/textura argilosa, foram observadas baixas populagdes de fungo
total, celuloliticos, solubilizadores de fosfato e Paecilomyces sp.. Esse fato também foi observado por
Carneiro et al. (2004) onde em area de Cerrado nativo, observaram populagdes inferiores aos das areas
cultivadas. Tais diferengas podem estar relacionadas ao teor de matéria organica, pH e a adubagao
(Nahas et al., 1994). Porém Carneiro et al. (2004) relatam que no Cerrado nativo, haja, em maior
nimero, microrganismos que ndo crescem em meio de cultura comparados aos que ocorrem nas areas
cultivadas. Isso provavelmente também ocorreu na mata secundaria analisada, uma vez que se espera
maior diversidade de microrganismos em ambientes menos perturbados.

As atividades dos microrganismos estdo envolvidas nos ciclos biogeoquimicos e

influenciam diretamente na disponibilidade dos nutrientes, além de servirem como indicadores das
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mudancas do funcionamento do ecossistema do solo (Tétola & Chaer, 2002). Portanto, sdo
considerados bons indicadores na avaliagdo dos impactos causados pelo manejo agricola, e dos efeitos
das praticas de cultivo na qualidade do solo a médio e longo prazo (Bending et al., 2004; Trasar-
Cepeda et al., 1998; Staben et al., 1997). Além disso, sdo ferramentas de importancia para distingdo
entre tratamentos dentro de ensaios de avaliagdo de diferentes praticas de manejo, identificagdo
precoce de eventuais efeitos adversos na qualidade do solo, permitindo assim a escolha e adocdo

antecipada de medidas corretivas ou de controle (Chaer & Totola, 2007).



TABELA 6 — Comunidade microbiana em solos cultivados com cana-de-agticar sob diferentes manejos agricolas na regido de Bandeirantes — PR.
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'Comunidade Microbiana

Fungo Total Celuloliticos  Solub. Fosfato Paecilomyces sp. Actinomicetos. Bactéria Total
Manejo agricola (x10%) (x10%) (x10%) (x10%) (x10%) (x10%)

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1- Cana planta/textura argilosa*/vinhaga 3.3b°C’ 1.5aA 33bB 1.7aA 3.1cC 1.8aA 1.6bB 1.laA 6.3bD 4.5bB  5.9bC 2.7aA
2- Cana soca/textura argilosa/vinhaca 2.2aB 2.1bB  4.4cB 4.5bB 2.5bB 4.8cD 1.3aA 1.3aA 4.4aB 4.5bB 3.9aA 3.6aA
3- Cana soca/textura média’/vinhaca 2.4aB 1.6aA  2.0aA 19aA 1.7aA 1.6aA 1.4bB 1.2aA 88dF 2.6aA 7.3cD 4.9bB
4- Cana soca/textura argilosa/torta 2.5aB 1.3aA  2.3aA 1.4aA 24bB 14aA 13aA 1.2aA 7.5¢cE 4.2bB 5.8bC 2.9aA
5- Cana planta/textura argilosa/quimica 2.3aB 2.2bB  2.8aA 4.2bB 2.0aA 19aA 1l.1aA 1.2aA 9.1dF 7.8cE 5.2bB 4.0aA
6- Cana soca/textura argilosa/quimica 1.9aB 2.1bB  7.2dC 8.0cC 2.5bB 3.1bC 1.5bB 1.2aA 7.6cE 4.4bB 4.5aB 6.7cC
7- Cana soca/textura média/quimica 3.0bC 34cC  42cB 44bB 33cC 2.1aB 1.1aA 1.2aA 58bC 6.5¢cD 8.3cD 6.5¢C
8- Vegetacdo secundaria/textura argilosa - 1.9b - 4.3b - 3.3b - l.4a - 7.0c - 5.9¢
CV% 27.8 31.08 30.0 39.11 285 407 26.8 27.7 22.5 323 32,2 382

Coleta, outubro de 2007 (1) e margo de 2008 (2). 'UFCs: unidades formadoras de coldnias/grama de solo. “Médias seguidas de mesma letra mintscula nio

diferem entre si na coluna para os tratamentos, pelo teste de Scott Knott a 5 % de probabilidade; *Médias seguidas de mesma letra maitscula ndo diferem em

si na linha para os anos amostrados, pelo teste de Scott Knott a 5 % de probabilidade; *Latossolo Vermelho eutroférrico; *Neossolo Flavico.
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CONCLUSOES

A adubag@o organica com vinhaca e torta de filtro favorece o aumento da populacdo de
nematodides de vida livre.

A adubagio quimica nos solos com textura média, favorece o aumento da populacdo de
Pratylenchus sp., ¢ também contribui para as maiores populagdes de fungos totais, bactérias totais,
solubilizadores de fosfato e actinomicetos.

Na vegetacdo secundaria nativa em solo argiloso, considerada como referéncia, foi
observado o maior nimero de nematdides do género Mesocriconema sp., € menores populagdes para
0os microrganismos, como fungos totais, celuloliticos, solubilizadores de fosfato e do género
Paecilomyces sp.

As populacdes dos diferentes géneros de nematoides no solo ou em raizes foram maiores
na amostragem de marco de 2008 (periodo chuvoso), enquanto que a contagem de microrganismos foi

significativamente superior na amostragem de outubro de 2007 (periodo seco).
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ABSTRACT

In the present study evaluated soil under cultivation of sugar cane with different agricultural
management practices and time to use the area for cultivation, aiming to quantify and identify the
genera of fitonematoides and measure the population of the microbial community. Samples were taken
in two periods, resulting in three composite samples of soil and roots of sugarcane of the seven
management systems. It was observed that organic fertilization with vinasse and filter cake favors
increasing the population of free-living nematodes. The chemical fertilizer in soils with medium
texture, contributes to the population increase of Pratylenchus sp. and also contributes to the largest
populations of total fungi, total bacteria, phosphate solubilizing, actinomycetes. In secondary
vegetation native in a clay soil, considered as reference, was observed the highest number of
nematodes of the genus Mesocriconema sp., and smaller populations to microorganisms such as fungi
total, cellulolytic, phosphate solubilizing and gender Paecilomyces sp. At population of the different
genera of nematodes in soil or in roots were higher in the sample of March 2008 (rainy season), while
the count of microorganisms was significantly higher in the sample of October 2007 (dry period).

Keywords: Soil management. Filter cake. Vinasse. Saccharum spp. Microbial community.
Phytonematodes. Free-living nematodes.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A aduba¢do organica como a vinhaga ¢ torta de filtro favorece o aumento da
populagdo de nematodides de vida livre dos quais podem representar importante ferramenta para
detectar os impactos nos diferentes tipos de manejo.

A adubacido quimica nos solos com textura média favorecem o aumento da
populacdo de Pratylenchus sp., observando um desequilibrio no ambiente, visando medidas
preventivas no sentido de evitar ou minimizar as futuras perdas econOmicas causadas por estes
fitonemaoides a cultura da cana-de-agticar. Mas, por outro lado, esse sistema de manejo apresenta as
maiores populagdes de fungo totais, bactéria totais, solubilizadores de fosfato, actinomicetos,
mostrando uma tendéncia a0 aumento da comunidade microbiana.

Em solos sob vegetacdo secundaria nativa, é encontrado o maior nimero do
nematodide do género Mesocriconema sp., e para os microrganismos as menores populagdes de fungo
total, celuloliticos, solubilizadores de fosfato, e Paecilomyces sp.

As populagdes dos diferentes géneros de nematodides no solo ou em raizes foram
maiores na amostragem de margo de 2008 (periodo chuvoso), enquanto que a contagem de

microrganismos foi significativamente superior na amostragem de outubro de 2007 (periodo seco).
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ANEXO A — Meios de culturas

Meio amido, caseina e agar para para actinomicetos (KUSTER e WILLIANS, 1964):

AGAT-AZAT ...ttt 20¢g
Agua destilada (HaO)........cuveueeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 1000 mL
YN 111 [0 T USSP PRU PSPPSR 10g
CaSEINA A€ LRIEC.....ccuvieiiieiieeiie ettt ettt et ettt e e sateebeesebeenbeesseeenbeessaeenseennsaans 03¢g
Cloreto de SOAI0 (NACT).....cuiiiiieiieeiieiieeie ettt ettt et ae et eesveesseeeebeeseeesseensaesnsaens 2¢g
Fosfato de potassio dibasico (KoHPO4).....ccuvieiiieiiiieieeeeeeeee e 2g
Nitrato de potassio (KINO2)....c.iiiiiiiiiiieieeetee ettt 2¢g
Sulfato de ferro hexahidratado (Fex(SO4)3.6H20).....cccoiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeee e 0,0l g
Sulfato de magnésio heptahidratado (MZSO4)......cecvieeiiieiiiiiieeiieiiecieeee e 0,05¢

pH=6,5-7,0

Agar nutriente para bactérias totais (GERHARDT, 1994):

YN ) PSPPSR 20¢g
Agua destilada (HaO)........cuoveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 1000 mL
EXtrato d@ CAIMIC. ... ..eeiiiiiieiie ettt ettt ettt e et e bt e s abe et esabeenseesateens 3g
PEPIONA. ..ttt e et e et e e st e e e st e e e e S¢g
pH=6,8-7,0

Meio celulose, asparagina e agar para celuloliticos (EGGINS e PUGH, 1962):

YN ) OSSPSR P SRR 20g
Agua destilada (HO).........vueeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 1000 mL
(1S 1110 T USSP 10g
Cloreto de calcio anidro (CaCln)......ueeuierieeiieiieeie ettt 0,1g
Cloreto de Potassio (KCL)....uiiuiiiiiieeieeiieeie ettt ettt ettt essaeeereenaee e 0,5¢g
EXtrato de 1eVEAULA........ocouiiiiieiiicieeeeee ettt st e st be e et e ebeeesseesaeensaens 0,5¢g
Fosfato de potassio (KHoPO4).....oooouiiiiiiiiiieeeeee et 0,5¢g
L - asparagina (C4HgN2O3. HoO)..ueviiniiiiiieiieeeee ettt 0,5¢g
Sulfato de amonio ((NH4)2SO04)...cuueiiiiiiieiieeeie ettt 0,5¢g

Sulfato de magnésio heptahidratado (MZSO47H20).......cooiiiiiiiiiiiieieeieeeee e 02¢g
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Meio de Aveia semi-seletivo para Paecilomyces spp. (ALVES et al., 1998):

N . | SRR 20g
Agua destilada (HO).......o.ovveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 1000 mL
Clorotetracicling............cccoveeeeiiieeiee e 5 mL (0,1 g/100 mL de acetona)
Farinha de aVe1a.......cceiciiiiiiiiieieciece ettt ettt et e e naeeane s 20g
DOGYNE (VENLUIOL).....iiiiiiiieeiie ettt ettt st e e st e e s aeeessaeeesaeeessaaesssaeessseaensseeenns 03¢g
Vi0leta de GENCIANA. .....cccuiiiiiiiiieiie ettt ettt ettt sttt e ab e et eeenbeeaee e 0,01 mL

Obs.: Colocar a solugdo de Clorotetraciclina ao meio somente apds a esterilizacdo
(autoclavagem) na temperatura de 40° a 50°, pois a temperatura elevada neutraliza o efeito do

antibiotico.

Meio de Martin para fungos totais (TSAO, 1964):

YN - USRS PSR PP 20¢g
Agua destilada (HaO)........c.veeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 1000 mL
D-glucose anidra (CoH 2006). . cveeueeriieiieiiieie ettt e 10g
Fosfato de potassio (KHaPO4)....coueeiiiiiiiiiiieiieie ettt et lg
oS0 10) 4 - PRSP SPPPPR S5¢g
ROSA de DENGALA.......cciiieiiiieie e e e e nree e 0,033 ¢
Sulfato de estreptomicina (C21H39N7012)2 . (H2SO4)300cmeieiiiiiiiiiiiiieeeieeeeeee 0,050 g
Sulfato de magnésio heptahidratado (MgSO4. TH20).....ccciiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeee e 0,5¢g
pH=5,0-5,5

Obs.: Colocar a rosa de bengala e a solucao de sulfato de estreptomicina ao meio somente
apos a esterilizacdo (autoclavagem) na temperatura de 40° a 50°, pois a temperatura elevada
neutraliza o efeito do antibidtico.

Atencdo: Deve-se evitar a exposi¢do do meio a luz, pois o reagente rosa de bengala se torna
toxico na presenca da luz. Portanto, o meio deve ser autoclavado em um erlenmeyer envolto
em jornal ou papel aluminio, e vertido no escuro e os fungos que vao ser cultivados nele

devem ser incubados no escuro.

Meio para solubilizadores de fosfato (SYLVESTER-BRADLEY et al., 1982):

YN £ ) OO SO ORUP SRR PPRUPPRP 20g
Agua destilada (HO)........ovveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 900 mL
N0 AE POLASSIO....uieeiieiieeiiieiieeieeteeete et e te et e et e eteeetbe e taeesseeseeesseeseesnseesseesseenseesnsens 0,1g



GLICOSE. .ttt ettt ettt ettt e et e et e e e tteeestaeeessaeeessaeeassaeeassaeesssaeesseeenseeesseeesseeans 10g
EXrato de 1@VEAUIA........oiiiiieiiiecie et e e e e e e e aae e e e e ennee s 50g
Cloreto de SOAI0 (NACI)....cc.uiiiiiiiiieiieee ettt et 0,1g
Sulfato de magnésio heptahidratado (MZSO)......cevvieiiiiiiiiiiieiieieeeee e 02¢g
SoluGA0 de MICTONULIICNEES. ... .eieiuiiiieiiieeciiie ettt e eciee et ete e e et e e eeeeeetaeeeeteeeeteeeeraeeeaneeeeareeas 2 mL
SOIUCAO FE-EDTA.... .ottt e e et e e e eaaa e e e e araeas 4 mL

Obs.: Autoclavar separadamente 4,93 g de Caz(HPO4); em 100 ml de dgua destilada (para 1
litro de meio). Misturar assepticamente, ainda quente (60-70°C), antes de verter o meio.
Agitar constantemente para que o fosfato tricalcio ndo fique sedimentado no fundo do frasco.

Esses cristais sedimentarao no fundo da placa.

Solugao de micronutrientes

MOIIDAALO A€ CAICTO....ccuviiiiieiieeie ettt ettt ettt et esbeesaseebaesabeesseessseensaens 0,2¢g
SUlfato A€ MAGNESIO.....cciuiiieciiieciee ettt ettt e et e et e e sbeeesbeeessbeeesaaeeesseeenneeesnnns 0,235 ¢
ACIAO DOTICO. ...ttt 0,28 g
SUITALO CUPIICO. ..euetieiieiiietieeie ettt ettt e st e et e e st e esbeessaeenteesabeenbeessbeenseensseenseensns 0,08 g
SUITALO A€ ZINCO....eeieiiiieiie ettt ee e st e et e et e e e sabeeenbeeennne 0,024 g
AGUA AESHIAUA. ... 200 mL

Armazenar em geladeira.

Solugdo de Fe-EDTA

SUITALO TRITOSO. . veieiiie ettt e e ste e et e e e saeeetaeeessaeessaeesnsaeesnseeenns 0,11g
2 D 1 PSPPSR 0,14 ¢g
AGUA AESHIAAA. ... 100 mL

Dissolver os ingredientes (50 ml de dgua cada). Aquecer a solu¢do de EDTA e misturar a

solucao de sulfato ferroso a quente (armazenar em geladeira).



55

ANEXO B - Normas para submissao de artigos da Revista Brazilian Archives

INSTRUCTIONS FOR AUTHORS

Submission of papers

Brazilian Archives of Biology and Technology publishes original research papers, Short notes
and Review articles in English in the interdisciplinary areas of biological sciences and
engineering/technology. Submission of paper implies that it has not been published or being
considered for publication elsewhere. Care should be taken to prepare a compact manuscript
with precision in presentation, which will help authors in its acceptance. All the papers are

subjected to review by referees.

Manuscript

Three copies of the single-spaced typed manuscript (maximum 12 pages) on a high grade A-4
size paper (210x297 mm), with margins (left 25, right 20, superior and inferior 30 mm)
should be prepared. This should be divided under the following headings: ABSTRACT,
INTRODUCTION, MATERIALS AND METHODS, RESULTS, DISCUSSION,
ACKNOWLEDGEMENTS, RESUMO, REFERENCES. These headings should be typed in
bold upper case (12 font).

Title
The title (18 font, bold) of the paper should clearly reflect its contents. It should be followed
by the name(s) of author(s) with expanded initials (12 font, bold) and the address(s) (italic, 10

font) of the institution(s) where the work has been carried out.

ABSTRACT
Each paper should be provided with an abstract (italic) of 100-150 words, describing briefly

on the purpose and results of the study. It should be prepared as concisely as possible.

Key words

Authors should provide three to six key words that will be used in indexing their paper.

INTRODUCTION
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This should describe the background and relevant information about the work. It should also

state the objective of the work.

MATERIALS AND METHODS
Authors must take care in providing sufficient details so that others can repeat the work.

Standard procedures need not be described in detail.

RESULTS AND DISCUSSION

Results and Discussion may be presented separately or in combined form (authors may decide
easier way for them). Preliminary work or less relevant results are not to be described. The
reproducibility of the results, including the number of times the experiment was conducted

and the number of replicate samples should be stated clearly.

RESUMO
An abstract of the paper should also be prepared in Portuguese and placed before the list of
References. Authors from other than Latin American countries can seek the help of Editor's

office to prepare Portuguese resumo of their papers.

REFERENCES

References in the text should be cited at the appropriate point by the name(s) of the author(s)
and year (e.g. Raimbault & Roussos, 1996; Raimbault et al., 1997). A list of references, in the
alphabetic order (10 font), should appear at the end of the manuscript. All references in the
list should be indicated at some point in the text and vice versa. Unpublished results should

not be included in the list. Examples of references are given below.

In journals:
Pandey, A. (1992), Recent developments in solid state fermentation. Process Biochem., 27,
109-117

Thesis:
Chang, C. W. (1975), Effect of fluoride pollution on plants and cattle. PhD Thesis, Banaras

Hindu University, Varanasi, India



57

In books:
Tengerdy, R. P. (1998), Solid substrate fermentation for enzyme production. In-Advances in
Biotechno-logy, ed. A. Pandey. Educational Publishers & Distributors, New Delhi, pp. 13-16

Pandey, A. (1998), Threads of Life. National Institute of Science Communication, New Delhi

In conferences:
Davison, A. W. (1982), Uptake, transport and accumulation of soil and airborne fluorides by

vegetation. Paper presented at 6" International Fluoride Symposium, 1-3 May, Logan, Utah

Tables and Figures
Tables and figures, numbered consecutively with arabic numerals must be inserted at
appropriate place in the text. These should be used to present only those data, which can not

be described in the text

Units and Abbreviations

The SI system should be used for all experimental data. In case other units are used, these
should be added in parentheses. Only standard abbreviations for the units should be used. Full
stop should not be included in the abbreviation (e.g. m, not m. or rpm, not r.p.m.). Authors

should use '%' and '/" in place of 'per cent' and 'per’'.

Manuscript lay-out

It is suggested that authors consult a recent issue of the journal for the style and layout.
Except the title, abstract and key words, entire text should be placed in two columns on each
page. Footnotes, except on first page indicating the corresponding author (8 font) should not
be included. The entire manuscript should be prepared in Times New Roman, 11 font (except

reference list, which should be in 10 font).

Spacing
Leave one space between the title of the paper and the name(s) of the author(s), and between
the headings and the text. No space should be left between the paragraphs in the text. Leave

0.6-cm space between the two columns.
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Electronic submission

Manuscript should be accompanied by a diskette indicating the name and version of the word
processing programme used (use only MS Word 6/7 or compatible).
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When submitting the manuscript authors may suggest up to three referees, preferably from
other than their own countries, providing full name and address with email. However, the

final choice of referees will remain entirely with the Editor.
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