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ORSINI, Idenize Pedrina.  População de nematóides e microrganismos em solos 
cultivados com cana-de-açúcar.  2009.  58f.  Dissertação (Mestrado em Agronomia) – 
Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2009. 
 
 

RESUMO 
 
 
Para a cultura da cana-de-açúcar, diferentes manejos e tratos culturais são utilizados como: 
aplicação de vinhaça, torta de filtro, cama de frango e adubação química, podendo levar a 
modificações da temperatura, umidade, concentração de nutrientes minerais e teores de 
matéria orgânica. Porém são escassas as informações quanto à ocorrência e freqüência de 
nematóides em diferentes tipos de solo sob diferentes práticas de manejo e tempo de cultivo, 
em lavouras canavieiras. Assim, o presente estudo foi desenvolvido com os objetivos de: 
quantificar a população e identificar os gêneros de fitonematóides em cana-de-açúcar em 
áreas sob diferentes práticas de cultivo; e quantificar a população de bactérias totais, fungos 
totais, actinomicetos, fungos e bactérias celulolíticas e solubilizadoras de fosfato. O estudo foi 
desenvolvido em lavouras de cana-de-açúcar, localizadas no município de Bandeirantes – PR. 
Foram avaliadas sete áreas sob cultivo de cana-de-açúcar sob diferentes manejos com 
aplicação de: 1) vinhaça em solo LVe com textura argilosa em cana-planta; 2) vinhaça em 
solo (LVe) com textura argilosa em cana-soca; 3) vinhaça em solo (RU) com textura média 
em cana-soca; 4) torta de filtro em solo (LVe) com textura argilosa em cana-soca; 5) 
adubação química em solo (LVe) com textura argilosa em cana-planta; 6) adubação química 
em solo (LVe) com textura argilosa em cana-soca; 7) adubação química em solo (RU) com 
textura média em cana-soca; e 8) área sob vegetação secundária nativa, solo (LVe) com 
textura argilosa adotada como referência para comparação. Cada área foi georreferenciada 
com auxílio de receptor GPS (Sistema de Posicionamento Global), delimitando-se três 
parcelas com um hectare em cada uma das áreas representativas, distribuídas em 
delineamento inteiramente casualizado. Foram realizadas duas amostragens, sendo uma em 
setembro de 2007, período seco, e a segunda em março de 2008, período chuvoso. Foram 
colhidas 15 sub-amostras de solo e raiz da região rizosférica a uma profundidade de 0 - 30 
cm, obtendo-se uma amostra composta em cada parcela. Após identificadas e acondicionadas 
em sacos escuros de polietileno, foram mantidas sob refrigeração até o momento das análises. 
Observou-se que a adubação orgânica pela adição de vinhaça e torta de filtro favorece o 
aumento da população de nematóides de vida livre. Por outro lado, a adubação química, 
sobretudo nos solos com textura média, favorece a população de Pratylenchus sp., e contribui 
para as maiores populações de fungos totais, bactérias totais, solubilizadores de fosfato, 
actinomicetos. Na vegetação secundária nativa em solo com textura argilosa, considerada 
como área referência, foram encontrados o maior número do nematóide do gênero 
Mesocriconema sp., e menores populações de fungos totais, celulolíticos, solubilizadores de 
fosfato e de Paecilomyces sp. As populações dos diferentes gêneros de nematóides no solo ou 
em raízes foram maiores na amostragem de março de 2008 (período chuvoso), enquanto que a 
contagem de microrganismos foi significativamente superior na amostragem de outubro de 
2007 (período seco). 
 
 
Palavras-chave: Manejo do solo. Torta de filtro. Vinhaça. Saccharum spp. Comunidade 
microbiana. Fitonematóides. Nematóides 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 Paraná. 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 cm, 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. 
 



SUMÁRIO 

 

1 INTRODUÇÃO .............................................................................................................. 10 

 

2 REVISÃO DE LITERATURA...................................................................................... 12 

2.1 A CULTURA DA CANA-DE-AÇÚCAR.................................................................................. 12 

2.2 MANEJOS EMPREGADOS NA CULTURA............................................................................. 13 

2.3 INDICADORES MICROBIOLÓGICOS ................................................................................... 14 

2.4 FITONEMATÓIDES ........................................................................................................... 15 

2.5 GÊNEROS DE FITONEMATÓIDES ASSOCIADOS À CULTURA ............................................... 16 

2.6 MEDIDAS CONTROLE....................................................................................................... 17 

2.7 EFEITO DE RESÍDUOS ORGÂNICOS ................................................................................... 17 

2.8 LEVANTAMENTOS NEMATOLÓGICOS NO BRASIL............................................................. 18 

 

REFERÊNCIAS ................................................................................................................ 20 

 

3 ARTIGO – POPULAÇÃO DE NEMATÓIDES E MICRORGANISMOS EM 

SOLOS CULTIVADOS COM CANA-DE-AÇÚCAR ......................................... 28 

RESUMO.............................. ................................................................................................. 28 

INTRODUÇÃO.............. .......................................................................................................... 28 

MATERIAL E MÉTODOS ........................................................................................................ 30 

RESULTADOS E DISCUSSÕES................................................................................................. 34 

CONCLUSÕES........................................................................................................................ 45 

AGRADECIMENTOS ............................................................................................................... 45 

ABSTRACT ............................................................................................................................ 45 

REFERÊNCIAS ....................................................................................................................... 46 

 

4 CONSIDERAÇÕES FINAIS......................................................................................... 50 

 

ANEXOS ............................................................................................................................ 51 

ANEXO A – Meios de Cultura ........................................................................................... 52 

ANEXO B – Normas para submissão de artigos da Revista Brazilian Archives................ 55 

 



 10
 
1 INTRODUÇÃO 
 

 

A cana-de-açúcar (Saccharum sp.) é uma espécie de gramínea amplamente 

cultivada em todo o Brasil, com relevante importância para a economia do país.  Desde a sua 

introdução, seu cultivo tem se destacado dentre as atividades agrícolas com expressão sócio-

econômica nacional e internacional. Após a implantação do Programa Nacional do Álcool 

(Pró-álcool), ocorreu significativo aumento na área de produção em todo o país (ANDRADE, 

1985), conferindo ao Brasil o título de maior produtor mundial (GUIMARÃES, 2007). 

Como em outras espécies cultivadas, o bom desenvolvimento radicular é 

fundamental para garantia da produtividade. Práticas agrícolas mais adequadas como 

espaçamento, adubações, técnicas de cultivo e irrigação podem favorecer as raízes, pois 

interagem diretamente com o ambiente do solo, onde o  crescimento em profundidade destas 

altera sua estrutura, melhorando a drenagem e aeração de camadas mais profundas do solo 

(VASCONCELOS; DINARDO-MIRANDA, 2006; ROBAINA JUNIOR, 2001; 

CASAGRANDE, 1999).  

Na cultura da cana-de-açúcar, diferentes manejos e tratos culturais são 

utilizados como aplicação de vinhaça, torta de filtro, cama de frango e adubação química, que 

levam a modificações na temperatura, umidade, concentração de nutrientes minerais e teores 

de matéria orgânica (CASTRO, 1989; CASTRO et al., 1987; MUZILLI, 1983). Assim, com 

essas práticas e manejos podem ocorrer modificações qualiquantitativas no solo, como 

disponibilização de substratos e outras alterações favorecedoras ou inibidoras da comunidade 

microbiana e, atividade de grupos microbianos presentes e mesmo estimular outros 

(CARDOSO et al., 1992). 

Quando mal manejado, o ambiente sofre influência de fatores como baixa 

fertilidade, compactação do solo, ausência de rotação de cultura no replantio, competição com 

plantas daninhas e incidência de pragas e doenças. Dentre os agentes causais de doenças, os 

fitonematóides se destacam entre os principais parasitas da cana-de-açúcar comprometendo a 

sua produtividade (PITTELI; KUVA, 1997; DINARDO MIRANDA; FERRAZ, 1991; 

SPAULL; CADET, 1990; ALONSO et al., 1987; NOVARETTI et al., 1986). Eles são 

facilmente disseminados, mas são de difícil controle. Já foram descritas 275 espécies e 48 

gêneros associados às raízes e solo rizosférico de gramíneas. Dentre eles, muitos encontrados 

associados às raízes da cana-de-açúcar (SILVEIRA; HERRERA, 1995; MOURA, 1995; 

1991; CADET; SPAULL, 1985; NOVARETTI et al., 1974). As espécies consideradas como 
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as mais importantes são Pratylenchus zeae (GRAHAM, 1951), Meloidogyne javanica 

(TREUB, 1885)  e M. incognita (KOFOID; WHITE, 1919), sendo a última responsável por 

perdas de até 40% da produção (DINARDO-MIRANDA, 2005).  

Devido aos sérios danos provocados por esse gupo de fitopatógeno, vários 

trabalhos tem sido realizados no Brasil sobre a importância dos levantamentos e 

caracterização das espécies de nematóides parasitas da cana-de-açúcar (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 

quantificação da influência da prática de cultivo na população dos nematóides (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; RODRÍGUEZ-KÁBANA, 1986; 

LORDELLO, 1981).  

Mas, para as condições de lavouras canavieiras localizadas na região norte 

do Paraná, são escassas as informações quanto a ocorrência e freqüência desses nematóides 

nos diferentes tipos de solo ou quanto ao efeito de práticas de manejo e tempo de utilização da 

área de cultivo. Assim, os objetivos do trabalho foram: a) quantificar a população e identificar 

os gêneros de fitonematóides em canaviais sob diferentes condições de cultivo, e mensurar a 

população de bactérias e fungos totais, actinomicetos, fungos e bactérias celulolíticas e 

solubilizadoras de fosfato. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

2.1 A CULTURA DA CANA-DE-AÇÚCAR 

 

 

A cana-de-açúcar (Saccharum spp.), é originária do norte da Índia, e o 

cultivo no Brasil iniciou-se na capitania de São Vicente em 1522, por meio de mudas trazidas 

da Ilha da Madeira por Martin Afonso de Souza (BASTOS, 1987). A partir de então, 

expandiu-se para outras regiões brasileiras (FERNADES, 1984). É uma grande fonte de 

riqueza para a econômia brasileira (SACILOTO, 2003) e uma das principais culturas da 

cadeia produtiva do setor agrícola, geradora de empregos diretos e indiretos (LANDELL et 

al., 2005). Segundo Chaves et al. (2002), no ano de 2000 foram produzidas 327,70 milhões de 

toneladas, e a estimativa de produção nacional para a safra de 2007/2008 é de 475,07 milhões 

de toneladas, sendo 47,0% (223,48 milhões de toneladas) destinadas à fabricação de açúcar e 

53,0% (251,59 milhões de toneladas) para álcool (CONAB, 2008).  

 É considerada espécie tropical semiperene, exigente em condições edafo-

climáticas e nutricionais para seu desenvolvimento vegetativo, muito exigente em potássio, o 

qual influencia diretamente no teor de sacarose (CORSINI, 1986). Normalmente é propagada 

assexuadamente através de toletes com duas ou três gemas, a partir dos quais desenvolvem-se 

os colmos secundários, terciários e assim sucessivamente, processo denominado 

perfilhamento, originando a touceira (BACCHI, 1983). Cada perfilho apresenta sistema 

radicular próprio, o qual, mesmo após o corte da cana-planta, mantém-se em atividade por 

determinado tempo, sendo posteriormente substituído pelo sistema radicular da soqueira. As 

raízes das soqueiras tornam-se mais superficiais que as da cana-planta à medida que se 

realizam os cortes (MATSUOKA, 1996). Korndörfer et al. (1989) e Bacchi (1983), relataram 

que o maior volume do sistema radicular da planta está localizado a uma profundidade entre 

0,20 a 0,30 m iniciais do solo. 

O sistema radicular é fundamental na produção de açúcar. Quanto maior, 

melhor é a capacidade para explorar o solo e extrair nutrientes e água disponíveis. Seu volume 

e distribuição se tornam mais importantes sob condições de solo com menor fertilidade e 

maior deficiência hídrica (KORNDÖRFER et al., 1989). Sua arquitetura muda com a idade da 

planta (VASCONCELOS; DINARDO-MIRANDA, 2006) com menor sistema radicular em 

cana-planta quando comparado à cana-soca. Porém, sua eficiência na absorção por unidade de 
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superfície é maior, devido à presença de raízes mais novas e tenras, ao contrário da cana-soca, 

que apresenta maior proporção de raízes velhas e lignificadas. Ebrahim et al. (1998) citam que 

para o desenvolvimento do sistema radicular, um fator importante é a temperatura do solo, e a 

redução da temperatura de 27 oC para 15 oC pode reduzir em até 85% o desenvolvimento das 

raízes novas em relação ao crescimento pleno. As menores temperaturas do solo podem 

interferir, além da biomassa radicular, no grau de elongação e de ramificação de raízes, 

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, após a morte das raízes, permanecem canais que servem como vias de drenagem e 

aeração das camadas mais profundas e também alterações nas condições químicas do solo 

pela excreção de substâncias 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 à 

disponibilização de diferentes substratos favorecedores ou inibidores do estabelecimento e 

ação de diferentes grupos microbianos (CARDOSO et al., 1992). Quando em equilíbrio 

químico, o solo promove o restabelecimento microbiano, favorece a transformação da 

palhada, ocorrendo a partir de então, a liberação de substâncias orgânicas e inorgânicas, 

auxiliares na manutenção do equilíbrio químico e estruturação do solo, fatores essenciais para 

o bom desenvolvimento radicular das plantas (CARNEIRO et al., 2004). 

A torta de filtro, resíduo da produção de açúcar e álcool, vem sendo 

utilizada como adubo orgânico e é uma prática rotineira nas áreas de plantio e cultivos de 

cana-de-açúcar, com significativos ganhos de produtividade (CASTRO; GODOY, 1979).   

Outro resíduo industrial bastante utilizado como fonte orgânica é a vinhaça, 

produzida numa proporção de 12 a 13 litros por litro de álcool produzido (ROSSETO, 1987). 

Ela é composta por matéria orgânica e elementos minerais, principalmente, potássio e cálcio 

(FERREIRA; MONTEIRO, 1986). Quando empregada na fertirrigação, disponibiliza alguns 

nutrientes, pela ação direta dos seus constituintes ou, indireta pelo efeito físico, aumento do 

pH e da atividade microbiana (GLÓRIA; ORLANDO FILHO, 1983). 

 



 14
 

A fertilização mineral favorece a produtividade e a longevidade da lavoura 

de cana-de-açúcar, mas quando é realizada somente com NPK pode levar a deficiências e 

redução da longevidade do canavial (KÖRNDORFER et al., 1989). 

 

 

2.3 INDICADORES MICROBIOLÓGICOS 

 

 

Ao se avaliar a qualidade de um solo de cultivo, indicadores químicos, 

físicos e biológicos devem ser identificados e, analisados quanto à sua sensibilidade às 

mudanças e distúrbios 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 microbiológicos freqüentemente têm 

sido sugeridos como mais sensíveis aos impactos causados pelo manejo, quando comparados 

aos indicadores físicos ou químicos (BENDING et al., 2004; TRASAR-CEPEDA et al., 1998; 

STABEN et al., 1997). Essa avaliação é de grande importância na distinção entre tratamentos 

em experimentos envolvendo a avaliação de diferentes práticas de manejo e também, na 

identificação precoce de eventuais efeitos adversos do manejo sobre a qualidade do solo e 

permitir a adoção antecipada de medidas corretivas ou de controle (CHAER; TÓTOLA, 

2007).  

As atividades dos microrganismos estão envolvidas nos ciclos 

biogeoquímicos, e influenciam diretamente na disponibilidade dos nutrientes e são 

indicadores das mudanças do funcionamento do ecossistema do solo (TÓTOLA; CHAER, 

2002). Bernardes e Santos (2006), ao avaliarem a comunidade microbiana em áreas sob 

manejos em solos de cerrado cultivados com soja, observaram que a microbiota do solo era 

composta por bactérias esporulantes, celulolíticos, solubilizadores de fosfato, leveduras e 

actinomicetos, e que estes não tiveram a sua população alterada pelos diferentes manejos 

adotados. 

Em estudos envolvendo microrganismos do solo produtores de fosfatases 

em diferentes sistemas agrícolas, Nahas (2002) observou um número expressivo de bactérias e 

de fungos produtores das fosfatases ácida ou alcalina, constituído por mais de 50% de 

bactérias ou de fungos totais. Verificou, ainda, redução 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-açúcar com adição de bagacilho ao solo, Ruschel e 

Saito (1977) verificaram melhor estabelecimento de Rhizobium e aumento da fixação do 

nitrogênio. Já Camargo em 1954, constatou aumento significativo da comunidade microbiana 

em solos que receberam aplicação de vinhaça. Em solo onde a palhada da cana-de-açúcar não 

foi queimada por ocasião da colheita mecânica, Boopathy et al. (2001) observaram aumentos 

da comunidade de bactérias e fungos celulolíticos. Por outro lado, Coêlho et al. (2008) 

salientaram, que a simples enumeração de fungos celulolíticos não garante que estes estejam 

decompondo a celulose no solo, mas pode indicar a habilidade para produzirem celulases em 

ambientes ricos em celulose. 

Diante dessa situação, se faz necessário conhecer não só as características 

do ambiente como: temperatura, umidade, tipo de solo e cobertura vegetal, mas também as 

interações como um todo, conduzindo ao raciocínio do emprego do manejo integrado. 

 

 

2.4 FITONEMATOSES 

 

 

A expansão da cultura canavieira, ultimamente impulsionada para atender à 

demanda do mercado, fez com que novos canaviais fossem estabelecido, mesmo em solos 

pobres e arenosos, o que facilitou a ocorrência de problemas fitossanitários (MOURA, 2000). 

Nessas condições, Alonso et al. (1987) observaram maior virulência por parte dos 

fitonematóides, os quais são considerados os principais parasitas da cana-de-açúcar e que, em 

determinadas condições, podem levar a perdas significativas da produtividade (DINARDO-

MIRANDA; FERRAZ, 1991; NOVARETTI et al., 1986). Eles danificam o sistema radicular 

das plantas, comprometendo a absorção de água e nutrientes e, conseqüentemente, seu 

desenvolvimento. Inviabilizam áreas de produção para novos cultivos, tornando-as anti-

econômicas mesmo para a exploração com outras culturas (DINARDO-MIRANDA; 

MENEGATTI, 2003). 
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2.5 GÊNEROS DE FITONEMATÓIDES ASSOCIADOS NA CULTURA 

 

 

Os nematóides causam doenças severas, são facilmente disseminados, e de 

difícil controle. Em raízes e solo rizosférico de gramíneas são relatadas mais de 275 espécies 

e 48 gêneros destes organismos (SILVEIRA; HERRERA, 1995; MOURA, 1995; 1991; 

CADET; SPAULL, 1985; NOVARETTI et al., 1974). Diferentes nematóides ectoparasitos 

fitopatogênicos são encontrados em diferentes famílias botânicas, inclusive na cana-de-açúcar 

(LUC et al., 2002). Sua patogenicidade nesta cultura ainda é pouco conhecida, apesar da sua 

associação quase que permanente com nematóides dos gêneros Helicotylenchus Steiner, 

Paratrichodorus Siddiqi, Trichodorus Cobb, Tylenchorhynchus Cobb, Hemicycliophora De 

Man, Xiphinema Cobb, Criconemella De Grisse e Loof, Longidorus (Micoletzky) Thorne e 

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 gênero 

Criconemella são considerados como de baixa severidade à cultura, mas os gêneros 

Trichodorus e Paratrichodorus são os mais prejudiciais devido à severidade e danos causados 

às raízes da cana-de-açúcar (ROMÁN, 1968). Sua ação se dá através de injúrias mecânicas, 

resultantes da sua movimentação no interior das raízes do vegetal, desvio de nutrientes 

utilizados para a nutrição do parasita e liberação de substâncias tóxicas nos tecidos das 

plantas. Na maioria das situações, as três ações manifestam-se simultaneamente, 

comprometendo seriamente a absorção de nutrientes pelas raízes (LORDELLO, 1981; 

NOVARETTI et al., 1981). 

 As espécies endoparasitas sedentárias pertencentes ao gênero 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) são consideradas as mais patogênicas e importantes à cultura (SPAULL; 

CADET, 1990; MOURA et al., 2000). As melhores condições para sua ação são a presença de 

raízes novas e tenras, com temperatura e umidade do solo elevadas (VASCONCELOS; 

DINARDO-MIRANDA, 2006). Sob altas infestações, causam severos danos às raízes, 

reduzem seu desenvolvimento e torna-as ineficientes, com redução significativa da 

produtividade (LORDELLO, 1981). 

 Os nematóides do gênero Meloidogyne injetam suas toxinas ao parasitarem 

as raízes, o que resulta em deformações, como as galhas (DINARDO-MIRANDA, 2005), 

podendo atingir duas a quatro vezes o diâmetro do tamanho da raiz normal. A ação do 
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Pratylenchus zeae, leva à ruptura da epiderme, formação de numerosos ferimentos, 

apodrecimento do córtex e presença de extensas áreas necrosadas (NOVARETTI, 1987). Nas 

lesões podem se associar fungos como Pythium sp. ou Phytophthora megasperma (APT; 

KOIKE, 1962). As raízes podem se tornar pobres, sem radicelas e ineficientes para absorver 

água e os nutrientes necessários ao bom desenvolvimento da planta, tornando-a menor, 

clorótica, raquítica, murcha em horas mais quentes do dia e menos produtivas. (DINARDO-

MIRANDA, 2005). No campo, podem ser observadas reboleiras com plantas menores e 

cloróticas. 

 Segundo Spaull (1981), os nematóides do gênero Pratylenchus são 

permanentes indutores de ações patogênicas à cultura da cana-de-açúcar, de modo endêmico, 

podendo ter sua severidade aumentada por fatores adversos do ambiente, e mesmo pela ação 

de outros fitonematóides. Associação do Pratylenchus sp. com  Helicotylenchus sp. foi 

relatada por Jansen et al. em 1951 em cana-de-açúcar no Havaí. 

 

 

2.6 MEDIDAS DE CONTROLE 

 

 

Os danos causados pelos nematóides podem variar com as espécies 

presentes na área, níveis populacionais e a variedade cultivada. Para reduzir os danos e 

perdas, o uso de cultivares resistentes, o controle biológico, o emprego de plantas antagônicas, 

a rotação de culturas com plantas não hospedeiras e a aplicação de nematicidas sistêmicos têm 

sido recomendadas (BROWN; KERRY, 1987). Também a adição de resíduos e produtos 

orgânicos ao solo são indicados para diminuir a população de fitonematóides (LORDELLO, 

1981). Uma vez incorporada ao solo, promove condições favoráveis à multiplicação de 

inimigos naturais, principalmente fungos, pela decomposição dessas substâncias orgânicas, 

liberando substâncias ácidas nocivas aos nematóides (NOVARETTI et al., 1989). 

 

 

2.7 EFEITO DE RESÍDUOS ORGÂNICOS 

 

 

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

nas infestações de nematóides e na produtividade da cana-de-açúcar, Dinardo-Miranda et al. 
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(2003) não observaram efeito nematicida da torta de fitro, mas constataram incremento de 20 

t.ha-1na produção de colmos, alegando ser devido aos efeitos nutricionais. Porém, a aplicação 

simultânea de torta de filtro e nematicida resultou em incremento médio de 40 t.ha-1. 

Novaretti e 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 

áreas sob infestação com nematóides, não observaram efeito significativo na redução da 

população de P. zeae e M. javanica devido à torta de filtro, e argumentam que a melhor 

produtividade foi devida aos efeitos nutricionais. Situação idêntica foi observada por Oliveira 

et al. (2005) para P. brachyurus na cultura da cana-de-açúcar. Entretanto, Albuquerque et al. 

(2001), em condições controladas, observaram que extratos da torta de filtro reduziram as 

taxas de eclosão de juvenis de segundo estágio de M. javanica e M. incognita.  

Rodríguez-Kábana (1986) e Kaplan et al. (1992) argumentam que a matéria 

orgânica componente das tortas exerce um efeito antagonista aos nematóides devido à 

liberação de diferentes formas de nitrogênio para o solo. Outro ponto positivo da adição de 

matéria orgânica é o aumento da comunidade microbiana antagonista. Entretanto, são poucos 

os dados disponíveis sobre a influência da torta de filtro nas populações desses parasitas e na 

produtividade da cana-de-açúcar. 

A supressividade dos nematóides M. incognita e M. javanica em cana-de-

açúcar causada pela adição de vinhaça ao solo. Segundo Pedrosa et al. (2005), isso deve-se à 

exposição de ovos à substância, levando à redução da eclosão dos juvenis, e também 

reduzindo o número de ovos e juvenis em solos infestados.  

Dias et al. (2000), ao avaliarem o efeito da aplicação de esterco de galinha 

poedeira na população de M. incognita no solo, observaram redução significativa do número 

de galhas e ovos do fitonematóide tratamento com adição do esterco submetido à biodigestão 

e consideraram que o efeito foi pelas substâncias tóxicas resultantes do processo de 

decomposição. 

 

 

2.8 LEVANTAMENTOS NEMATOLÓGICOS NO BRASIL 

 

 

Para as condições brasileiras, os primeiros relatos do parasitismo de 

nematóides em cana-de-açúcar no Estado de São Paulo datam de 1962 (BRIEGER, 1962). No 

primeiro levantamento realizado através do convênio ESALQ-Copersucar, no período 
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compreendido entre outubro de 1970 a abril de 1973, foi relatada a ocorrência de nematóides 

do gênero Helicotylenchus em mais de 90% das 800 amostras coletadas (NOVARETTI et al., 

1974). 

Na avaliação da população de nematóides em cana-de-açúcar realizada na 

Usina Bonfin no Estado de São Paulo, foi observada uma incidência de 85% do nematóide P. 

zeae e 83% de M. javanica. Os maiores níveis populacionais foram observados nos 

municípios 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 raízes, procedentes de áreas produtoras de 

cana-de-açúcar do Nordeste do Brasil, observaram ser os gêneros Meloidogyne e 

Pratylenchus os mais freqüentes. Para os Estados de Alagoas e Sergipe, em áreas 

apresentando baixa produtividade, Cruz et al. (1986) observaram elevados indíces 

populacionais de nematóides dos gêneros Pratylenchus, Helicotylenchus, Criconemoides e 

mais baixos para os gêneros Meloidogyne e Trichodorus. Em Pernambuco, Moura et al. 

(1999) encontraram associados à cana-de-açúcar dez gêneros de fitonematóides, dentre eles 

Pratylenchus, Helicotylenchus, Trichodorus, Paratrichodorus e Criconemella em 100% das 

amostras e, Tylenchorhynchus, Xiphinema, Meloidogyne, Hemicycliophora e Longidorus em 

menor freqüência. Chaves et al. (2003) e Barros et al. (2002), verificaram baixas densidades 

populacionais de ectoparasitas associados à cana-de-açúcar (planta e soca) nas condições do 

Nordeste brasileiro. 

Novaretti et al. (1998) e Novaretti (1987) destaca a importância dos 

nematóides como agentes causais de doença no cultivo da cana-de-açúcar, principalmente, em 

solos arenosos onde sua ocorrência é maior, segundo Orlando Filho et al. (1983). Também 

têm sido observadas maiores populações em períodos com temperatura e umidade favoráveis 

ao seu desenvolvimento. Moura et al. (1999) observaram no mês de março populações 

superiores quando comparadas com o mês de outubro, o que pode estar relacionado com o 

fato de que nestes meses teria o início das chuvas e o das estiagens, respectivamente, levando 

ao correspondente aumento e diminuição da população. 
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RESUMO 

 

No presente estudo foram avaliados solos sob cultivo de cana-de-açúcar com diferentes práticas de 
manejo agrícola e tempo de utilização da área para o cultivo, com o objetivo de quantificar e 
identificar os gêneros de fitonematóides e mensurar a população da comunidade microbiana. As 
amostragens foram realizadas em duas épocas, obtendo-se três amostras compostas por solo e raízes 
de cana-de-açúcar dos sete sistemas de manejo. Observou-se que a adubação orgânica com vinhaça e 
torta de filtro favorece o aumento da população de nematóides de vida livre. A adubação química nos 
solos com textura média, favorece o aumento da população de Pratylenchus sp., e também contribui 
para as maiores populações de fungos totais, bactérias totais, solubilizadores de fosfato, 
actinomicetos. Na vegetação secundária nativa em solo argiloso, considerada como referência, foi 
observado o maior número de nematóides do gênero Mesocriconema sp., e menores populações para 
os microrganismos, como fungos totais, celulolíticos, solubilizadores de fosfato e do gênero 
Paecilomyces sp. As populações dos diferentes gêneros de nematóides no solo ou em raízes foram 
maiores na amostragem de março de 2008 (período chuvoso), enquanto que a contagem de 
microrganismos foi significativamente superior na amostragem de outubro de 2007 (período seco).  
 

Palavras-chave: Manejo do solo. Torta de filtro Vinhaça. Saccharum spp. Comunidade microbiana. 
Fitonematóides. Nematóides de vida livre. 
 

INTRODUÇÃO 

 

A cana-de-açúcar (Saccharum spp.) é uma cultura de grande importância como fonte de 

riqueza para a economia brasileira e uma das principais da cadeia produtiva do setor agrícola, 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 

produção é de 475,07 milhões de toneladas, sendo 47,0% (223,48 milhões de toneladas) do total 

destinadas à fabricação de açúcar e 53,0% (251,59 milhões de toneladas) para álcool (Conab, 2008), 

garantindo ao Brasil o título de maior produtor mundial (Guimarães, 2007). 

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

fundamental para garantia da produtividade. Práticas agrícolas adequadas como: espaçamento, 
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adubações, técnicas de cultivo e irrigação favorecem o desenvolvimento das raízes, que por sua vez 

interagem diretamente com o ambiente do solo, podendo promover melhoria da  sua estrutura e 

consequentemente o aumento da drenagem e aeração de camadas mais profundas (Vasconcelos & 

Dinardo-Miranda, 2006; Casagrande, 1999).  

Diferentes resíduos têm sido empregados no cultivo da cana-de-açúcar buscando o 

fornecimento de nutrientes, tais como: vinhaça, torta de filtro e cama de frango, os quais podem levar 

a modificações da temperatura, umidade, concentração de nutrientes e teores de matéria orgânica do 

solo quando comparados aos fertilizantes químicos (Castro, 1989; Castro et al., 1987; Muzilli, 1983). 

Essas alterações podem levar a modificações quali-quantitativas da comunidade de (micro)organismos 

do solo, pela disponibilização de substratos e outras alterações favorecedoras ou inibidoras de 

determinados grupos (Cardoso et al., 1992). A perda da diversidade biológica do solo causada por 

fatores, como diminuição dos seus teores de matéria orgânica, pode favorecer grupos de organismos 

parasitas de plantas, como é o caso dos fitonematóides. 

Os resíduos orgânicos favorecem quantitativa e qualitativamente a comunidade 

microbiana do solo, promovendo maior competição e equilíbrio entre as populações habitantes. Em 

solos cultivados com cana-de-açúcar sob adição de bagacilho, Ruschel & Saito (1977) verificaram 

melhor estabelecimento de Rhizobium spp. e aumento da fixação biológica do nitrogênio em 

leguminosa cultivada em sucessão. Em áreas onde a palhada da cana-de-açúcar não foi queimada por 

ocasião da colheita mecânica, Boopathy et al. (2001) observaram aumentos da população de bactérias 

totais e de fungos celulolíticos.  

Como consequências da falta de manejo do solo têm-se a diminuição dos níveis de 

fertilidade, compactação, competição com plantas daninhas e aumento da incidência de pragas e 

doenças. A expansão da cultura canavieira, impulsionada pela demanda do mercado, fez com que 

canaviais fossem estabelecidos em solos arenosos de baixa fertilidade, favorecedores da ocorrência de 

doenças (Moura et al., 2000). Para essas condições, Alonso et al. (1987) verificaram maior virulência 

dos fitonematóides, considerados os principais parasitas da cana-de-açúcar e causadores de perdas 

significativas da produtividade (Dinardo-Miranda & Ferraz, 1991).  

Segundo Dinardo-Miranda (2005), os fitonematóides mais importantes na cultura da 

cana-de-açúcar são Pratylenchus zeae (Graham, 1951), Meloidogyne javanica (Treub, 1885) e M. 

incognita (Kofoid e White, 1919), este último responsável por perdas de até 40% da produção. 

Devido as perdas causadas, várias estudos têm sido realizadas no Brasil para conhecer e 

caracterizar as espécies de nematóides parasitas da cana-de-açúcar (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 avaliação do efeito de práticas de cultivo sobre a população de nematóides 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, são escassas as informações quanto a ocorrência e freqüência de nematóides e 
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microrganismos em diferentes tipos de solo submetidos a diferentes práticas de manejo e tempo de 

cultivo, em lavouras canavieiras. Assim, o presente estudo foi desenvolvido com o objetivo de: a) 

quantificar a população e identificar os gêneros de fitonematóides em cana-de-açúcar em áreas sob 

diferentes práticas de cultivo; b) e quantificar a população de bactérias totais, fungos totais, 

actinomicetos, celulolíticos, solubilizadores de fosfato. 

 

MATERIAL E MÉTODOS  

 

O estudo foi desenvolvido a partir de amostragens realizadas em lavouras de cana-de-

açúcar, localizadas no município de Bandeirantes – PR, latitude  23°06'36" sul, longitude 50°27'28" 

oeste e altitude de 420 m, clima Subtropical Cfb (Köppen & Geiger, 1928). Os solos das áreas são 

classificados como Latossolo Vermelho eutroférrico (LVe) nas áreas mais altas e como Neossolo 

Flúvico (RU) nas áreas próximas aos rios (Embrapa, 2006), cujas propriedades químicas e físicas são 

apresentadas na Tabela 1. Foram amostradas e avaliadas sete áreas sob cultivo de cana sob diferentes 

manejos: 1) aplicação de vinhaça em solo LVe com textura argilosa em cana-planta; 2) aplicação de 

vinhaça em solo (LVe) com textura argilosa em cana-soca; 3) aplicação de vinhaça em solo (RU) com 

textura média em cana-soca; 4) aplicação de torta de filtro em solo (LVe) com textura argilosa em 

cana-soca; 5) adubação química em solo (LVe) com textura argilosa em cana-planta; 6) adubação 

química em solo (LVe) com textura argilosa em cana-soca; 7) adubação química em solo (RU) com 

textura média em cana-soca; e 8) área sob vegetação secundária, solo (LVe) com textura argilosa 

adotada como referência para comparação (Tabela 2). Cada área foi georreferenciada com auxílio de 

receptor GPS (Sistema de Posicionamento Global), delimitando-se três parcelas de um hectare, 

distribuídas em delineamento inteiramente casualizado. Foram realizadas duas amostragens, uma em 

outubro de 2007, em período seco, e a segunda em março de 2008, período chuvoso, conforme 

caracterizados pelos dados climáticos (Tabela 3). De cada parcela foram colhidas 15 sub-amostras de 

solo com volume de  500 mL retiradas da região rizosférica e 100 g de raízes 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 e 100 g de raízes. Após, as amostras foram acondicionadas em sacos escuros de 

polietileno, armazenadas em local fresco até a chegada ao laboratório de Fitopatologia e Nematologia 

da Universidade Estadual de Londrina – PR, onde foram mantidas sob refrigeração até o momento das 

análises. 

A extração dos nematóides do solo foi realizada a partir de alíquotas de 100 g de solo de 

cada parcela, empregando-se o método de flutuação-centrífuga descrita por Jenkins (1964). Para as 

raízes foram processados 25 g, os quais foram cortados em pequenos fragmentos e triturados em 

liquidificador com 200 mL de solução de hipoclorito de sódio a 10% de produto comercial, por 20 

segundos de acordo com o método de Bonetti & Ferraz (1981), associado ao de Jenkins (1964). Após, 

a suspensão foi vertida em peneira de 0,25 µm de abertura (500”mesh”), para coleta dos nematóides. 
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A suspensão de solos e raízes obtida após a centrifugação foi preservada em solução aquosa de 

formalina a 2%, em frascos de plástico com capacidade para 40 mL para a posterior quantificação e 

identificação, realizadas por meio da contagem em câmara de Peters, em microscópio óptico. 

A partir dos números das contagens nas diferentes amostras determinou-se o índice 

populacional para cada gênero de nematóide. 

A estimativa do número de bactérias totais, fungos totais, actinomicetos, fungos e 

bactérias celulolíticas e solubilizadoras de fosfato nas amostras foi realizada com emprego da técnica 

da diluição seriada e plaqueamento em meios específicos. Também avaliou-se a presença do fungo 

Paecilomyces spp., potencial agente de biocontrole de fitonematóides. Para tanto, de cada amostra, 10 

g de solo foram suspensos por agitação horizontal (200 rpm) em 90 mL de solução salina (0,85%) 

esterilizada. Na seqüência procedeu-se as diluições seriadas de acordo com o grupo de microrganismo, 

sendo 10-4 para bactérias totais, 10-3 para actinomicetos, celulolíticos, solubilizadores de fosfato e 

fungos totais e 10-2  para Paecilomyces spp. Da diluição correspondente, 0,1 mL foi transferido para 

placas de Petri com os respectivos meios: agar nutriente para bactérias totais (Gerhardt, 1994); amido, 

caseína e agar para actinomicetos (Kuster & Willians, 1964); celulose, asparagina e agar para 

celulolíticos (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 (Tsão, 1964). As olíquotas foram transferidas nas placas em quintuplicata por parcela. O 

pH dos meios de cultura foram 5,5 para fungos totais e 7,0 para os demais microrganismos, sendo 

determinado antes da autoclavagem com auxílio de potenciômetro. 

As incubações foram realizadas em câmara tipo BOD, na temperatura de 25 ± 2°C, no 

escuro e as contagens das colônias desenvolvidas realizadas após decorrido o período de incubação 

correspondente para cada grupo de microrganismo, sendo para bactérias de 3 a 5 dias e actinomicetos, 

celulolíticos,  solubilizadores de fosfato, fungos totais e Paecilomyces spp. de 7 a 10 dias. Para 

actinomicetos, celulolíticos e solubilizadores de fosfato, procedeu-se apenas a contagem das colônias 

que apresentavam halos de degradação/solubilização ao seu redor. Porém para os celulolíticos e 

solubilizadores de fosfato, contaram-se bactérias e fungos como um grupo específico de 

microrganismos.  

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância e teste de homocedasticidade. 

Para a comparação das médias dos tratamentos empregou-se o Teste de Scott Knott, a 5% de 

probabilidade usando-se o programa estatístico SISVAR. Para os solubizadores de fosfato, 

actinomicetos e bactérias totais, os dados foram transformados para √x e para a população de fungos 

totais, celulolíticos, e Paecilomyces spp. os dados foram submetidos à transformação √(x + 1). 
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TABELA 1 – Propriedades químicas e físicas do solo de amostras das áreas cultivadas com cana-de-açúcar, sob diferentes tipos de adubação e da área sob 

vegetação secundária nativa – Bandeirantes - PR. 

Química  Física

Manejo agrícola M.O  

g/kg 

pH 

CaCl2 P mg/dm3

K 

cmolc/dm3

Al 

cmolc/dm3 1V %  

Areia 

%  

Silte 

% 

Argila 

% 

Classes texturais do solo 

(Embrapa, 2006) 

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

1- Cana planta /LVe*/ vinhaça 21,5 16,1 4,9 5,2 25,7 47,4 0,24 0,26 0,1 0,0    63,8 70,2 11 19 70

Muito argilosa > 60% de 

argila 

2- Cana soca /LVe/ vinhaça 34,9 40,3 5,7 5,3 40,2 32,5 3,6 2,10 0,0 0,0 78,8 77,4 6 18 76 

Muito argilosa > 60% de 

argila 

3- Cana soca/RU**/vinhaça 17,4 24,2 4,8 4,8 44,9 46,9 0,60 0,34 0,1 0,1 62,8 63,6 39 26 35 

Média<35% argila, >15% 

areia 

4- Cana soca /LVe/ torta 28,2 24,2 5,4 5,6 82,8 66,2 0,56 0,34 0,0 0,0 81,9 81,5 6 19 75 

Muito argilosa > 60% de 

argila 

5- Cana planta /LVe/ química 24,2 22,8 5,7 5,9 12,4 13,8 0,80 0,60 0,0 0,0 83,2 81,4 10 21 69 

Muito argilosa > 60% de 

argila 

6- Cana soca /LVe/ química 26,8 26,8 4,3 4,1 9,2 7,9 0,8 0,3 0,5 1,0 56,8 41,4 4 16 80 

Muito argilosa > 60% de 

argila 

7- Cana soca /RU/ química 13,4 13,4 4,5 4,5 5,3 8,3 0,48 0,25 0,3 0,3 52,9 61,1 39 26 35 

Média<35% argila, >15% 

areia 

8- Floresta secundária/LVe - 59,0  -  7,0 -   34,3 -  0,80 -  0,0  -  92,3 20  21  59  Argilosa 35-60% de argila 
1V% = % de saturação por bases; 1 refere-se à 1ª coleta, outubro de 2007 e; 2 refere-se à 2ª coleta, março de 2008. *Latossolo Vermelho eutroférrico e 

**Neossolo Flúvico. 
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TABELA 2 – Histórico das áreas de produção de cana-de-açúcar e floresta secundária e coordenada geográficas amostradas – Bandeirantes - PR. 

 1Produtividade 

(t.ha-1) 

 2Temp. do 

solo oC 
Coordenadas geográficas 

Manejo agrícola 
Data de 

plantio 
1    2 1 2

Cultura anterior a 

cana-de-açúcar 
Latitude (Sul) Longitude (Oeste) Altitude (m) 

1- Cana planta /LVe3/ vinhaça 17/7/2007 115,22 # 23      25 Cana-de-açúcar 23o17’48’’ 50o50’07” 391

2- Cana soca /LVe/ vinhaça 27/3/1996 95,24        

         

 

   

        

   

116,7 26 25 Cana-de-açúcar 23o14’22” 50o58’06” 403

3- Cana soca/RU4/vinhaça 6/8/2005 104,56 105,5 24 26 Cana-de-açúcar 23o17’03” 50o46’11” 401

4- Cana soca /LVe/ torta 31/3/2004 93,75 121,9 27 26 Cana-de-açúcar 23o17’23” 50o 57’04” 378 

5- Cana planta /LVe/ química 9/5/2007 139,19 # 28 30 Soja/milho/trigo 23o38’13” 50o06’01” 510

6- Cana soca /LVe/ química 1/8/2003 101,31 # 26 27 Soja/milho/trigo 23o37’47” 50º49’44” 568

7- Cana soca /RU/ química 6/3/2002 104,42 # 26 27 Café/Soja 22o15’53” 50o52’09” 358

8- Floresta secundária/LVe - - - 25 26 - 23°06'36" 50°27'28" 420 
1Média das áreas amostradas; 2Temp. do solo durante as coletas; (1) 1ª coleta, outubro de 2007 e (2) 2ª coleta, março de 2008;  # não colhida até o momento; 
3Latossolo Vermelho eutroférrico e 4Neossolo Flúvico. 
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TABELA 3 – Dados das temperaturas máxima, mínima e precipitação ocorrida na região de 

Bandeirantes PR, durante os anos de 2007 e 2008. 

Temp. Max. oC   Temp. Min. oC   Precipitação 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. 32,4 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 
1Total Acumulado - -  - -  1481,4 1334,05 

Estação Agrometeorológica de Bandeirantes (FALM-UENP). 1Total de precipitação em mm 

acumulados nos períodos de 2007 e 2008 respectivamente. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Para a população de nematóides nas raízes de cana-de-açúcar, observou-se que o 

tratamento 4 - manejo de cana soca/textura argilosa/torta de filtro apresentou, na segunda amostragem, 

maior população de nematóides de vida livre com 4042 indivíduos em 25g de raízes, seguido do 

tratamento 3 (cana soca/ textura média/vinhaça) e 2 (cana soca/ textura argilosa /vinhaça) com 3362 e 

3255 indivíduos, respectivamente (Tabela 4). Segundo Rodríguez-Kábana (1986), Kaplan et al. (1992) 

e Sudirman & Webster (1995), a matéria orgânica presente nas tortas e na vinhaça pode exercer um 

efeito antagonista aos nematóides, pela liberação de nitrogênio orgânico e inorgânico no solo, 

especialmente amônia, da qual diminuiu a eclosão de juvenis de fitonematóides. Além disso, a adição 

de matéria orgânica ao solo promove o aumento da comunidade microbiana antagonista aos 

fitonematóides, e favorecem a população de nematóides de vida livre. Esta situação foi observada no 

presente estudo, onde os tratamentos envolvendo a adubação orgânica favoreceram o aumento da 

população de nematóides de vida livre e reduziu a população dos fitoparasitas. 

O mesmo não 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 

NA56-79, em áreas infestadas com nematóides, não observaram redução significativa da população 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. Situação idêntica foi observado por Oliveira et al. (2005) para P. brachyurus. 

Entretanto, Albuquerque et al. (2001), em condições controladas, observaram que extratos da torta de 

filtro reduziram as taxas de eclosão de juvenis de segundo estágio de M. javanica e M. incognita.  

 

TABELA 4 – Índice populacional de nematóides fitoparasitas e de vida livre, em raízes de cana-de-

açúcar, sob diferentes manejos agrícolas e avaliados em duas épocas de coleta – Bandeirantes - PR. 
1Índice populacional de nematóides/25 g de raiz.  

Manejo agrícola VL2 Hel Pra Roty Meso Total 

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

1- Cana planta/textura argilosa3/vinhaça 569 1130 13 99 50 600 0 0 0 0 633 1839

2- Cana soca/textura argilosa/vinhaça 353 3255 78 219 52 279 0 0 0 0 483 3852

3- Cana soca/textura média4/vinhaça 1269 3362 9 168 73 1259 0 0 0 0 1352 4789

4- Cana soca/textura argilosa/torta 511 4042 56 272 5 411 0 0 0 0 572 4724

5- Cana planta/textura argilosa/química 431 779 0 63 57 1807 0 0 0 0 488 2649

6- Cana soca/textura argilosa/química 218 919 41 77 83 1066 17 0 0 0 359 2063

7- Cana soca/textura média/química  422 697 22 299 32 741 0 0 0 0 477 1737

Índice Populacional 538 2026 31 171 50 880 2 0 0 0 623 3093
1Médias aritméticas de três amostras compostas coletadas em outubro de 2007 (1) e março de 2008 

(2). 2VL: Vida Livre; Hel: Helicotylenchus sp.; Pra: Pratylenchus sp.; Roty: Rotylenchulus sp.; Meso: 

Mesocriconema sp. 3Latossolo Vermelho eutroférrico; 4Neossolo Flúvico. 

 

A supressividade dos nematóides M. incognita e M. javanica em cana-de-açúcar causada 

pela adição de vinhaça ao solo, segundo Pedrosa et al. (2005) e Lordello (1984), deve-se à exposição 

de ovos à substância orgânicas, tais como ácidos graxos voláteis, que podem apresentar ação 

nematicida, levando à redução da eclosão dos juvenis, e também reduzindo o número de ovos e 

juvenis em solos infestados. Este efeito também pode ser explicado pelo fato de que a introdução de 

compostos ou resíduos orgânicos pode estimular a atividade de antagonistas biológicos do nematóide 

no solo (Mc Sorley & Gallaher, 1995), contribuindo para o aumento do parasitismo sobre ovos. 

 Para as duas épocas avaliadas os tratamentos com vinhaça e torta de filtro como adubação 

orgânica foi observada maior população de nematóides de vida livre quando comparada à adubação 

química. Na segunda amostragem, as populações foram superiores quando comparadas à primeira, 

provavelmente porque nesse período as condições climáticas como chuva e temperatura favoreceram a 

multiplicação dos nematóides (Tabela 3). Além disso, Bongers & Bongers (1998) afirmam que a 

adição de matéria orgânica ao solo pode promover o aumento da população de bactérias e fungos, 

favorecendo o aumento da população de grupos de nematóides bacteriófagos, micófagos considerados 

como vida livre.  
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Para os nematóides associados as raízes em todos os tratamentos foi observado aumento 

da população na segunda amostragem nos tratamentos, provavelmente em função das condições 

climáticas (Tabela 3). Na primeira amostragem, em 2007, a última precipitação significativa foi em 

julho, com 185,8 e no início de outubro, no momento da amostragem, o clima estava muito seco. Na 

segunda amostragem, em março de 2008, o clima era chuvoso, apresentando uma precipitaçao de 146 

mm 25 dias antes da coleta. Comportamento similar foi obseravado por Moura et al. (1999), quando 

no mês de março as populações foram superiores comparadas comparadas ao mês de outubro, o que 

pode estar relacionado com o fato de que nestes meses ocorreu o início das chuvas e o das estiagens, 

respectivamente, levando ao correspondente aumento e diminuição da população de nematóides.  

No tratamento 3 (cana soca/textura média/vinhaça) foi observado aumento do número de 

nematóides de vida livre e do gênero Pratylenchus sp. com populações de 3362 e 1259 indivíduos, 

respectivamente, em 25 g de raízes na segunda amostragem. Este resultado pode estar ralacionado a 

textura do solo ser de textura média (Tabela 1) favorecer o aumento da população de fitonematoides. 

Rodrigues et al. (2005) observaram que a textura do solo influencia na movimentação dos nematóides 

do gênero Steinernema glaseri, sendo esta mais intensa nos solos arenosos quando comparadas aos 

argilosos. Segundo Moura et al. (2000), a expansão da cultura canavieira em solos pobres e arenosos 

facilita a ocorrência de problemas fitossanitários. Nessas condições, Alonso et al. (1987) observaram 

maior virulência por parte dos fitonematóides, os quais são considerados os principais parasitas da 

cana-de-açúcar e que, em determinadas condições, podem levar a perdas significativas da 

produtividade (Dinardo-Miranda & Ferraz, 1991). 

Nos tratamentos 5 e 6, foi observado altas populações de Pratylenchus sp. apresentando 

na segunda amostragem populações de 1807 e 1066 indivíduos, respectivamente. Nestes mesmos 

tratamentos, foram observadas baixas populações de nematóides de vida livre, indicando um 

desequilíbrio, pois este grupo de nematóide desempenha importantes funções dentro de cada 

ecossistema, e são considerados indicadores de qualidade de ambientes (Bongers & Bongers, 1998). 

Estes mesmos autores relatam que, quando estes nematóides se encontram em baixas populações na 

área, podem aumentar os danos com os nematóides fitoparasitas, uma vez que nos de vida livre estão 

presentes grupos de predadores dos quais se alimentam dos parasitas.  

Nos tratamentos 5 e 6, onde os manejos empregados  envolviam a adubação química, 

pode ter favorecido a população de fitoparasitas. Segundo Körndorfer et al. (1989), a fertilização 

mineral favorece a produtividade e a longevidade da lavoura de cana-de-açúcar, mas quando é 

realizada somente com nitrogênio, fóforo e potássio pode levar a deficiências nutricionais e redução da 

longevidade do canavial, favorecendo ainda mais problemas com nematoses. Em estudos de interação 

do controle de nematóides e adubação  química, Novaretti et al. (1987) concluíram que, devido esses 

organismos interferirem na planta, promovendo redução do número e alterações fisiológicas nas 

raízes, diminuem a capacidade da planta em absorver os nutrientes disponibilizados pela adubação. 
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A maior população de Pratylenchus sp. foi observada no tratamento 5, com cana planta 

em solo argiloso, o que pode estar relacionado as raízes novas da cultura recém instalada. Segundo 

Vasconcelos & Dinardo-Miranda (2006), o sistema radicular, embora menor na cana-planta, é 

constituído por raízes mais novas e tenras quando comparado à cana-soca que apresenta maior 

proporção de raízes velhas e lignificadas, o que facilita a penetração e multiplicação do fitoparasita no 

primeiro caso. Outro fato relevante a destacar é que as áreas dos tratamentos 5 e 6  são recentes no 

cultivo de cana-de-açúcar, e com histórico de cultivo de soja-trigo-milho antes da implantação do 

canavial (Tabela 2). Essas duas gramíneas anteriormente cultivadas podem ter contribuído para o 

aumento da população de Pratylenchus sp.. Segundo Lordello (1961) e Monteiro (1963), os 

nematóides Pratylenchus zeae e P. brachyurus são as espécies de maior importância no cultivo do 

milho no Brasil, devido sua patogenicidade, distribuição e elevado número de indivíduos que podem 

ocorrer no solo. 

Mas é difícil saber o nível de dano econômico nas áreas com presença de nematóides. 

Porém com o cultivo de cana-de-açúcar pode ocorrer o aumento das ainda mais estas populações, pois 

o nematóide como um parasita obrigatório e a cana-de-açúcar, semi-perene, sempre terá o sistema 

radicular como fonte de alimento, favorecendo sua proliferação e dificultando o seu controle, 

principalmente naquelas áreas sem rotação de culturas. Essa situação enfatiza a importância do 

monitoramento constante das áreas ao longo dos anos, para o conhecimento dos níveis populacionais. 

Segundo Dinardo-Miranda & Menegatti (2003), a presença de fitonematóides pode inviabilizar áreas 

de produção para novos cultivos, tornando-as anti-econômicas. Moura et al. (1999) estudando os 

nematóides associados à cana-de-açúcar no Estado de Pernambuco, observaram uma população de 

Pratylenchus sp. com 470 e 365 indivíduos em 100 mL de solo durante os meses de outubro e março, 

respectivamente, níveis considerados altos segundo Spaull (1981). 

No tratamento 7 com o manejo cana soca/textura média/química, anteriormente cultivado 

com café e soja (Tabela 2), foi observado as menores populações de Pratylenchus sp., na primeira e 

segunda amostragem, porém maior população para Helicotylenchus sp. na segunda amostragem com 

299 indivíduos em 25 g de raízes, quando comparada com os tratamentos 5 e 6, em que a cultura 

anterior era soja/milho/trigo.  Isso pode ter ocorrido pelo fato de as culturas cultivadas anteriormente à 

cana-de-açúcar, no tratamento 7, não serem bons hospedeiros de Pratylenchus sp., mas por outro lado 

favoráveis ao Helicotylenchus sp.. Em trabalhos de campo, na Região dos Cerrados do Brasil Central, 

Mattos et al. (2008), observaram que nos campos nativos e nos sistemas café, milho e tomate este 

gênero de nematóide prevaleceu. 

 Foi observado que nos tratamentos onde o solo apresentava textura média com 39% de 

areia (Tabela 1), as população dos nematóides Helicotylenchus sp. e Pratylenchus sp. e de vida livre 

foi favorecida. Segundo Novaretti et al. (1998) e Novaretti (1987), os nematóides são importantes 

agentes causais de doença na cultura da cana-de-açúcar, principalmente nos solos arenosos onde sua 

ocorrência é geralmente maior (Orlando Filho et al.,1983). 
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 O tratamento 2 apresentou na segunda amostragem, mesmo em condições climáticas 

favoráveis, a menor população de Pratylenchus sp. Isso pode ter ocorrido pelo alto teor de matéria 

orgânica encontrado no solo, 40,3 g kg-1 (Tabela1), promovendo a supressividade deste nematóide em 

decorrência da sua ação direta e indireta. 

Na somatória dos nematóides, todos os tratamentos da segunda amostragem apresentaram 

as maiores populações quando comparadas à primeira amostragem. Observa-se que os tratamentos 3- 

cana soca/textura média/vinhaça, 4- cana soca/ textura argilosa / torta e 2- cana soca/textura 

argilosa/vinhaça apresentaram populações de 4789, 4724 e 3852 indivíduos respectivamente em 25 g 

de raízes, seguidos dos tratamentos 5- cana planta/ textura argilosa /química, 6- cana soca/textura 

argilosa/química, 1- cana planta/textura argilosa/vinhaça, 7- cana soca/textura média/química, com 

2649, 2063, 1839 e 1737, respectivamente (Tabela 4). 

Para o Rotylenchulus sp, a maior população foram observadas na segunda amostragem 

para o tratamento 7- cana soca/textura média/química, seguida do tratamento 3- cana soca/textura 

média/vinhaça com 234 e 152 indivíduos, destacando novamente o solo com textura média como 

favorecedor do aumento da população. Além disso, a maior população de Rotylenchulus sp. 

encontrada nesse tratamento pode estar relacionada ao cultivo prévio de café e soja (Tabela 2). Esta é 

uma espécie polífaga, de ampla disseminação no Brasil, sendo encontrada, infestando raízes de várias 

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 municípios de Carpina e Vicência, no Estado de Pernambuco, foram encontradas, em 

amostras de solo e raiz, elevadas populações de nematóides reniformes associadas à cana-de-açúcar. 

Na primeira amostragem, o tratamento 4- cana soca/textura argilosa/torta apresentou a 

maior população de Helicotylenchus sp. com 369 indivíduos, seguido de 352 e 309 no tratamento 6- 

cana soca/textura argilosa/química e 2- cana soca/textura argilosa/vinhaça,  respectivamente. Na 

segunda amostragem, as maiores populações deste nematóide ocorreram nos tratamentos 2- cana 

soca/textura argilosa/vinhaça e 4- cana soca/textura argilosa/torta com 2190 e 987 indivíduos, 

respectivamente (Tabela 5) quando comparados com a população nas raízes. Essa maior população 

encontrada no solo se deve a característica desse nematóide apresentar hábito ectoparasita. Segundo 

Luc et al. (2002), diferentes nematóides ectoparasitos fitopatogênicos acometem diferentes famílias 

botânicas, inclusive a cana-de-açúcar. Quanto ao gênero Helicotylenchus, a sua patogenicidade ainda é 

pouco conhecida, apesar da sua associação quase que freqüente nesta cultura (Moura et al., 2000; 

Moura et al., 1999; Cruz et al., 1986; Van Den Berg e Spaull, 1981). 

Observou-se baixa a população de Pratylenchus sp. no solo na segunda amostragem, em 

todos os tratamentos (Tabela 5). Porém, alta população nas raízes (Tabela 4), mostrando a grande 

capacidade de infecção e reprodução destes nematóides em condições favoráveis e na presença de 

raízes suscetíveis (Tabela 3). Já na primeira amostragem, as populações de Pratylenchus sp. no solo 
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apresentaram-se maiores do  que foi encontrado nas raízes no mesmo período, este caso pode estar 

associado as condições de ambiente seco e a ausência de raízes novas (Tabela 3). 

As populações de nematóides 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/vinhaça, com as maiores populações de 605 e 4340 indivíduos, respectivamente, 

apresentando novamente altas populações de nematóides de vida livre no solo com maior teor de 

matéria orgânica. 

 

TABELA 5 – Índice populacional de nematóides fitoparasitas e de vida livre, em solos cultivados com 

cana-de-açúcar, sob diferentes manejos agrícolas, em duas épocas de coletas – Bandeirantes - PR. 
1Índice populacional: nematóides/200mL de solo.  

Manejo agrícola VL2 Hel Pra Roty Meso Total 

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

1- Cana planta/textura argilosa3/vinhaça 453 1539 194 412 207 556 37 104 0 0 891 2610

2- Cana soca/textura argilosa/vinhaça 605 4340 309 2190 269 559 21 42 0 0 1204 7131

3- Cana soca/textura média4/vinhaça 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/química 472 2046 57 73 57 45 52 65 7 11 645 2240

6- Cana soca/textura argilosa/química 569 1306 352 407 171 448 21 51 5 12 1117 2223

7- Cana soca/textura média/química  511 1573 235 377 161 374 36 234 0 0 943 2557

8- Vegetação secundária/textura argilosa - 1174 - 59 - 25 - 0 - 1051 - 2322

Índice Populacional 481 1842 221 658 145 302 24 96 20 138 883 3038
1Médias aritméticas de três amostras compostas coletadas em outubro de 2007 (1) e março de 2008 

(2). 2VL: Vida Livre; Hel: Helicotylenchus sp.; Pra: Pratylenchus sp.; Roty: Rotylenchulus sp.; Meso: 

Mesocriconema sp.3Latossolo Vermelho eutroférrico; 4Neossolo Flúvico. 

 

Os nematóides do gênero Mesocrinema sp. estiveram presentes nos solos cultivados com 

cana-de-açúcar, apresentando maior população no tratamento 4- cana soca/textura argilosa/torta, mas 

não foram detectados em raízes. Segundo Román (1968), este gênero é considerado de baixa 

severidade à cultura da cana-de-açúcar. Porém, para o tratamento 8- mata secundária/textura argilosa, 

observou-se a maior população deste gênero. Além de ser mais sensível aos distúrbios decorrentes de 

cultivos anuais (como as arações, por exemplo), o que reduz sua população no solo, quando 

detectáveis, por outro lado, predominam em certas culturas perenes e em vegetação nativa (Cares & 

Huang, 1991; Yeates, 1991). 

Na avaliação da população de nematóides em cana-de-açúcar realizada na Usina Bonfin 

no Estado de São Paulo, foi observada uma incidência de 85% do nematóide P. zeae e 83% de M. 

javanica. Os maiores níveis populacionais foram observados nos municípios 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 raízes, procedentes de 

áreas produtoras de cana-de-açúcar do Nordeste do Brasil, observaram ser os gêneros Meloidogyne e 

Pratylenchus os mais freqüentes. Para os Estados de Alagoas e Sergipe, em áreas apresentando baixa 

produtividade, Cruz et al. (1986) observaram elevados indíces populacionais de nematóides dos 

gêneros Pratylenchus, Helicotylenchus, Criconemoides e mais baixos para os gêneros Meloidogyne e 

Trichodorus. Em Pernambuco, Moura et al. (1999) encontraram associados à cana-de-açúcar dez 

gêneros de fitonematóides, dentre eles Pratylenchus, Helicotylenchus, Trichodorus, Paratrichodorus e 

Criconemella em 100% das amostras e, Tylenchorhynchus, Xiphinema, Meloidogyne, 

Hemicycliophora e Longidorus em menor freqüência. Chaves et al. (2003) e Barros et al. (2002), 

verificaram baixas densidades populacionais de ectoparasitas associados à cana-de-açúcar (planta e 

soca) nas condições do Nordeste brasileiro. 

As maiores populações totais de nematóide observadas na segunda amostragem foram de 

7131 e 3105 para os tratamentos 2- cana soca/textura argilosa/vinhaça e 4- cana soca/textura 

argilosa/torta, respectivamente e 1204 e 1117 nos tratamentos 2- cana soca/textura argilosa/vinhaça e 

6- cana soca/textura argilosa/química na primeira coleta (Tabela 5). 

Os diferentes manejos agrícolas e épocas de amostragem influenciaram também na 

contagem de alguns grupos de microrganismos do solo (Tabela 6). 

O tratamento 7- cana soca/textura média/química 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 influência da cultura anterior, tipo de solo e a adubação química 

(Tabela 2). Neste tratamento o pH foi de 4,5 nas duas coletas (Tabela 1), favorecendo ao aumento da 

população de fungos totais. Segundo Alexander (1977), os fungos desenvolvem-se melhor em 

ambiente ácido em uma faixa mais ampla de pH, enquanto as bactérias se desenvolvem em uma 

estreita faixa de pH mais próxima da neutralidade. Porém a população de bactérias apresentou-se 

maior neste tratamento em relação às demais áreas.  

Em relação à maior ocorrência dos solubilizadores de fosfato no tratamento 7, na primeira 

amostragem, pode estar relacionada à escassez de fósforo orgânico no solo, uma vez que P mineral é 

disponibilizado pelo fertilizante químico (Tabela 1). Segundo Bernardes & Santos (2006), na época da 

semeadura, quando há no solo maior disponibilidade de fósforo ocasionada pela adubação, a atuação 

dos solubilizadores é menor. Em estudos envolvendo microrganismos do solo produtores de fosfatases 

em diferentes sistemas agrícolas, Nahas (2002) observou um número expressivo de bactérias e de 

fungos produtores das fosfatases ácida ou alcalina, constituído por mais de 50% de bactérias ou de 

fungos totais. Verificou, ainda, redução dos percentuais de microrganismos em solo cultivado com 

guandu (Cajanus cajan (L.) Millsp) quando comparado a outros cultivos. 
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A população de actinomicetos, no tratamento 7, deve ter sido favorecida pelo cultivo de 

soja como cultura anterior a cana-de-açúcar, pois segundo Vobis (1997) o cultivo da soja em solo do 

cerrado incrementa de maneira diferenciada a densidade da população de actinomicetos. Isso deve 

estar associada a calagem que é feita para adequar o pH e V% do solo antes do cultivo dessa 

leguminosa, assim os actinomicetos se desenvolvem melhor em pH mais elevado, próximo da 

neutralidade. 

Houve uma tendência para o aumento da população nos tratamentos envolvendo a 

adubação química como no caso do tratamento 7 e nos tratamentos 5- cana planta/textura 

argilosa/química e 6- cana soca/textura argilosa/química, pois a comunidade microbiana pode sofrer 

varias influências da adubação. Conforme Gliessmann (2000), o manejo do solo e das culturas pode 

influenciar as dinâmicas populacionais dos organismos do solo. Rotações complexas, com várias 

culturas, grandes quantidades de distintos tipos de resíduos de culturas, estercos, cultivos de cobertura, 

são práticas que promovem uma população biologicamente diversificada de organismos do solo. 

O Tratamento 1- cana planta/textura argilosa/vinhaça, também apresentou as maiores 

populações para as variáveis fungo total e solubilizadores de fosfato, não diferindo estatisticamente do 

tratamento 7- cana soca/textura média/química na primeira amostragem. Na segunda amostragem, 

apenas o tratamento 7 apresentou maior população na variável fungo. Isso pode ter ocorrido pois na 

primeira amostragem, o clima estava seco e menos favorável, o que pode ter selecionado alguns tipos 

de microrganismo que resistem a essas condições. Na segunda amostragem, como o clima estava 

úmido e favorável, a multiplicação pode ter provocado competição entre os mesmos e assim, 

diminuindo a população estimada final. Segundo Persiani et al. (1998), os ecossistemas, sejam eles 

referentes às diferentes formas de manejo, podem influenciar na umidade do solo, logo caracterizando-

se como um fator extrínseco da comunidade microbiana. 

Para fungo total, observou-se que para os tratamentos 2- cana soca/textura 

argilosa/vinhaça, 5- cana planta/textura argilosa/química, 6- cana soca/textura argilosa/química e 7- 

cana soca/textura média/química a população não diferiu estatisticamente entre os anos amostrados, 

porém nos tratamentos 1- cana planta/textura argilosa/vinhaça, 3- cana soca/textura média/vinhaça e 4- 

cana soca/textura argilosa/torta apresentaram diferenças significativas, mostrando uma redução na 

população na segunda amostragem. Segundo Drozdowicz (1991) e Madsen (1995), quando há 

deficiência hídrica do solo pode levar uma redução da densidade da população devido aos efeitos 

resultantes das mudanças na cobertura vegetal do solo. Porém foi observada situação contrária, onde 

em condições adversas durante a primeira coleta apresentou maiores populações.   

A maior população de celulolíticos ocorreu no tratamento 6- cana soca/textura 

argilosa/química com 7,2 e 8,0 x 103 ufcs/g, na primeira e segunda amostragem, respectivamente, 

diferindo estatisticamente dos demais, enquanto que a menor população ocorreu no tratamento 3- cana 

soca/textura média/vinhaça com 2,0 x 103 na primeira amostragem e 1,4 x 103 ufcs/grama de solo no 

tratamento 4- cana soca/textura argilosa/torta na segunda amostragem. Cattelan & Vidal (1990), 
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estudando a população microbiana em vários sistemas de cultivo, verificaram que o solo descoberto 

apresentou maior número de fungos celulolíticos que em campo nativo e em repouso. Boopathy et al. 

(2001) observaram aumentos da comunidade de bactérias e fungos celulolíticos em solo onde a 

palhada da cana-de-açúcar não foi queimada por ocasião da colheita mecânica. Por outro lado, Coêlho 

et al. (2008) salientaram que a simples enumeração de fungos celulolíticos não 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 orgânica apresentaram baixas populações desses microrganismos. 

A população de Paecilomyces sp. foi menor em todos os tratamentos, em relação aos 

demais microrganismos analisados, apresentando somente diferenças estatísticas na primeira 

amostragem, nos tratamentos 1- cana planta/textura argilosa/vinhaça, 3- cana soca/textura 

média/vinhaça e 6- cana soca/textura argilosa/química. Para a segunda amostragem não apresentaram 

diferenças 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, 

responsáveis pelo parasitismo de ovos de vários fitonematóides.  

As maiores populações de actinomicetos foram observadas na primeira amostragem nos 

tratamentos 3- cana soca/textura média/vinhaça e 5- cana planta/textura argilosa/química, com 8,8 e 

9,1 x 103 ufcs/grama de solo, respectivamente, diferindo dos demais. Já na segunda coleta, as maiores 

foram nos tratamentos 5- cana planta/textura argilosa/química, 7- cana soca/textura média/química e 8- 

mata secundária/textura argilosa, com 7,8; 6,5 e 7,0 x 103 ufcs/grama de solo, respectivamente. Como 

observado, a primeira amostragem apresentou maior população em clima seco (Tabela 3).  Desta 

forma, a população de actinomicetos que apresentam como característica específica a sobrevivência 

em condições ambientais adversas, como períodos de seca dos solos (Nolan & Cross, 1988; Miyadoh, 

1997), foi beneficiada.Quando comparada entre os anos, o único tratamento no qual a população de 

actinomicetos não variou de ano/ano foi o 2- cana soca/textura argilosa/vinhaça. O mesmo foi 

observado para as populações de bactérias. Para os demais tratamentos ocorreu uma tendência 

significativa de maiores índices populacionais no ano de 2007 e uma redução no ano de 2008. 

Para a mata secundária/textura argilosa, foram observadas baixas populações de fungo 

total, celulolíticos, solubilizadores de fosfato e Paecilomyces sp.. Esse fato também foi observado por 

Carneiro et al. (2004) onde em área de Cerrado nativo, observaram populações inferiores aos das áreas 

cultivadas. Tais diferenças podem estar relacionadas ao teor de matéria orgânica, pH e a adubação 

(Nahas et al., 1994). Porém Carneiro et al. (2004) relatam que no Cerrado nativo, haja, em maior 

número, microrganismos que não crescem em meio de cultura comparados aos que ocorrem nas áreas 

cultivadas. Isso provavelmente também ocorreu na mata secundária analisada, uma vez que se espera 

maior diversidade de microrganismos em ambientes menos perturbados. 

As atividades dos microrganismos estão envolvidas nos ciclos biogeoquímicos e 

influenciam diretamente na disponibilidade dos nutrientes, além de servirem como indicadores das 
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mudanças do funcionamento do ecossistema do solo (Tótola & Chaer, 2002). Portanto, são 

considerados bons indicadores na avaliação dos impactos causados pelo manejo agrícola, e dos efeitos 

das práticas 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, são ferramentas de importância para distinção 

entre tratamentos dentro de ensaios de avaliação de diferentes práticas de manejo, identificação 

precoce de eventuais efeitos adversos na qualidade do solo, permitindo assim a escolha e adoção 

antecipada de medidas corretivas ou de controle (Chaer & Tótola, 2007).  
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TABELA 6 – Comunidade microbiana em solos cultivados com cana-de-açúcar sob diferentes manejos agrícolas na região de Bandeirantes – PR. 

 1Comunidade Microbiana 

Fungo Total 

(x103) 

Celulolíticos 

(x103) 

Solub. Fosfato 

(x103) 

Paecilomyces sp.

(x102) 

Actinomicetos. 

(x103) 

Bactéria Total 

(x104) Manejo agrícola 

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

1- Cana planta/textura argilosa4/vinhaça        3.3b2C3 1.5aA 3.3bB 1.7aA 3.1cC 1.8aA 1.6bB 1.1aA 6.3bD 4.5bB 5.9bC 2.7aA

2- Cana soca/textura argilosa/vinhaça 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 média5/vinhaça 2.4aB 1.6aA 2.0aA 1.9aA 1.7aA 1.6aA 1.4bB 1.2aA 8.8dF 2.6aA 7.3cD 4.9bB

4- Cana soca/textura argilosa/torta 2.5aB 1.3aA 2.3aA 1.4aA 2.4bB 1.4aA 1.3aA 1.2aA 7.5cE 4.2bB 5.8bC 2.9aA 

5- Cana planta/textura argilosa/química 2.3aB 2.2bB 2.8aA 4.2bB 2.0aA 1.9aA 1.1aA 1.2aA 9.1dF 7.8cE 5.2bB 4.0aA 

6- Cana soca/textura argilosa/química 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/química  3.0bC 3.4cC 4.2cB 4.4bB 3.3cC 2.1aB 1.1aA 1.2aA 5.8bC 6.5cD 8.3cD 6.5cC 

8- Vegetação secundária/textura argilosa - 1.9b - 4.3b - 3.3b - 1.4a - 7.0c - 5.9c 

CV% 27.8 30.031.08 28.5 40.739.11 26.8 27.7 22.5 38.232.3 32,2

Coleta, outubro de 2007 (1) e março de 2008 (2). 1UFCs: unidades formadoras de colônias/grama de solo. 2Médias seguidas de mesma letra minúscula não 

diferem entre si na coluna para os tratamentos, pelo teste de Scott Knott a 5 % de probabilidade; 3Médias seguidas de mesma letra maiúscula não diferem em 

si na linha para os anos  amostrados, pelo teste de Scott Knott a 5 % de probabilidade; 4Latossolo Vermelho eutroférrico; 5Neossolo Flúvico. 
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CONCLUSÕES 

 

A adubação orgânica com vinhaça e torta de filtro favorece o aumento da população de 

nematóides de vida livre.  

A adubação química nos solos com textura média, favorece o aumento da população de 

Pratylenchus sp., e também contribui para as maiores populações de fungos totais, bactérias totais, 

solubilizadores de fosfato e actinomicetos.  

Na vegetação secundária nativa em solo argiloso, considerada como referência, foi 

observado o maior número de nematóides do gênero Mesocriconema sp., e menores populações para 

os microrganismos, como fungos totais, celulolíticos, solubilizadores de fosfato e do gênero 

Paecilomyces sp.  

As populações dos diferentes gêneros de nematóides no solo ou em raízes foram maiores 

na amostragem de março de 2008 (período chuvoso), enquanto que a contagem de microrganismos foi 

significativamente superior na amostragem de outubro de 2007 (período 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 fitonematóides 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 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 
A adubação orgânica como a vinhaça e torta de filtro favorece o aumento da 

população de nematóides de vida livre dos quais podem representar importante ferramenta para 

detectar os impactos nos diferentes tipos de manejo. 

A adubação química nos solos com textura média favorecem o aumento da 

população de Pratylenchus sp., observando um desequilíbrio no ambiente, visando medidas 

preventivas no sentido de evitar ou minimizar as futuras perdas econômicas causadas por estes 

fitonemaóides à cultura da cana-de-açúcar. Mas, por outro lado, esse sistema de manejo apresenta as 

maiores populações de fungo totais, bactéria totais, solubilizadores de fosfato, actinomicetos, 

mostrando uma tendência ao aumento da comunidade microbiana.  

Em solos sob vegetação secundária nativa, é encontrado o maior número do 

nematóide do gênero Mesocriconema sp., e para os microrganismos as menores populações de fungo 

total, celulolíticos, solubilizadores de fosfato, e Paecilomyces sp.  

As populações dos diferentes gêneros de nematóides no solo ou em raízes foram 

maiores na amostragem de março de 2008 (período chuvoso), enquanto que a contagem de 

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

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

Ágar-ágar...............................................................................................................................20 g  

Água destilada (H2O).....................................................................................................1000 mL 

Amido.....................................................................................................................................10 g 

Caseína de leite.....................................................................................................................0,3 g 

Cloreto de sódio (NaCl)...........................................................................................................2 g 

Fosfato de potássio dibásico (K2HPO4)...................................................................................2 g 

Nitrato de potássio (KNO2)......................................................................................................2 g 

Sulfato de ferro hexahidratado (Fe2(SO4)3.6H2O)..............................................................0,01 g  

Sulfato de magnésio heptahidratado (MgSO4)....................................................................0,05 g 

pH =  6,5 – 7,0 

  

Ágar nutriente para bactérias totais (GERHARDT, 1994): 

Ágar........................................................................................................................................20 g 

Água destilada (H2O).....................................................................................................1000 mL  

Extrato de carne.......................................................................................................................3 g 

Peptona.....................................................................................................................................5 g 

pH =  6,8 – 7,0 

 

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

Ágar........................................................................................................................................20 g 

Água destilada (H2O).....................................................................................................1000 mL 

Celulose..................................................................................................................................10 g 

Cloreto de cálcio anidro (CaCl2)...........................................................................................0,1 g 

Cloreto de potássio (KCL)....................................................................................................0,5 g 

Extrato de levedura...............................................................................................................0,5 g 

Fosfato de potássio (KH2PO4)...............................................................................................0,5 g 

L - asparagina (C4H8N2O3. H2O)..........................................................................................0,5 g 

Sulfato de amônio ((NH4)2SO4)............................................................................................0,5 g 

Sulfato de magnésio heptahidratado (MgSO47H2O)............................................................0,2 g 
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Meio de Aveia semi-seletivo para Paecilomyces spp. (ALVES et al., 1998):  

Ágar........................................................................................................................................20 g 

Água destilada (H2O).....................................................................................................1000 mL 

Clorotetraciclina........................................................................5 mL (0,1 g/100 mL de acetona) 

Farinha de aveia.....................................................................................................................20 g 

Dogyne (Venturol)................................................................................................................0,3 g 

Violeta de genciana.........................................................................................................0,01 mL 

Obs.:  Colocar a solução de Clorotetraciclina ao meio somente após a esterilização 

(autoclavagem) na temperatura de 40° a 50°, pois a temperatura elevada neutraliza o efeito do 

antibiótico. 

 

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

Ágar........................................................................................................................................20 g 

Água destilada (H2O).....................................................................................................1000 mL 

D-glucose anidra (C6H12O6)...................................................................................................10 g 

Fosfato de potássio (KH2PO4).................................................................................................1 g 

Peptona.....................................................................................................................................5 g 

Rosa de bengala................................................................................................................0,033 g 

Sulfato de estreptomicina (C21H39N7O12)2 . (H2SO4)3......................................................0,050 g 

Sulfato de magnésio heptahidratado (MgSO4. 7H2O)..........................................................0,5 g 

pH =  5,0 – 5,5  

Obs.:  Colocar a rosa de bengala e a solução de sulfato de estreptomicina ao meio somente 

após a esterilização (autoclavagem) na temperatura de 40° a 50°, pois a temperatura elevada 

neutraliza o efeito do antibiótico. 

Atenção:  Deve-se evitar a exposição do meio à luz, pois o reagente rosa de bengala se torna 

tóxico na presença da luz. Portanto, o meio deve ser autoclavado em um erlenmeyer envolto 

em jornal ou papel alumínio, e vertido no escuro e os fungos que vão ser cultivados nele 

devem ser incubados no escuro. 

 

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

Ágar........................................................................................................................................20 g 

Água destilada (H2O)......................................................................................................900 mL 

Nitrato de potássio................................................................................................................0,1 g 

Cloreto de cálcio anidro (CaCl2)...........................................................................................0,2 g 

 



54 
 
Glicose...................................................................................................................................10 g 

Extrato de levedura...............................................................................................................5,0 g 

Cloreto de sódio (NaCl)........................................................................................................0,1 g 

Sulfato de magnésio heptahidratado (MgSO4)......................................................................0,2 g 

Solução de micronutrientes..................................................................................................2 mL 

Solução Fe-EDTA................................................................................................................4 mL 

Obs.:  Autoclavar separadamente 4,93 g de Ca3(HPO4)3 em 100 ml de água destilada (para 1 

litro de meio). Misturar assepticamente, ainda quente (60-70oC), antes de verter o meio. 

Agitar constantemente para que o fosfato tricálcio não fique sedimentado no fundo do frasco. 

Esses cristais sedimentarão no fundo da placa.  

 

Solução de micronutrientes 

Molibdato de cálcio...............................................................................................................0,2 g 

Sulfato de magnésio..........................................................................................................0,235 g 

Ácido bórico........................................................................................................................0,28 g 

Sulfato cúprico....................................................................................................................0,08 g 

Sulfato de zinco.................................................................................................................0,024 g 

Água destilada..................................................................................................................200 mL 

Armazenar em geladeira. 

 

Solução de Fe-EDTA 

Sulfato ferroso.....................................................................................................................0,11 g 

EDTA..................................................................................................................................0,14 g 

Água destilada..................................................................................................................100 mL 

Dissolver os ingredientes (50 ml de água cada). Aquecer a solução de EDTA e misturar a 

solução de sulfato ferroso a quente (armazenar em geladeira). 
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ANEXO B – Normas para submissão 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 
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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 6th 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).  

Referees 

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 
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