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FLUTUAÇAO POPULACIONAL E DISTRIBUIÇAO VERTICAL DE QUATRO ES-

' I - t 

PECIES DE NEMATOIDES NOCIVOS A CIU�A DE ACUCAR ( sa.eeha,uun

o 66J.c.ln.a.JLu.m L } EM RELACAO A CERTAS PROPRIEDt,DES DO SOLO. 
, 

REGINA MARIA DECHECHI GOMES CARNEIRO 

Orientador: DR. LUIZ GONZAGA E. LORDELLO 

RESUMO 

Este estudo de flutuação populacional e <lis

tribuiç�o vertical de quatro esp�cies de nemat6ides parasi

tas da cana de açúcar !He,f,éc.o:t�r.fe_nc.?wf.i diJiyJ.i-teJta, Hop.fola,ümu 

galeatuh, PaJtatJtlc.hodoJtu6 pono�u.6, e PJtatylenc.hu.6 zeae) teve 

a duração de quinze meses (março/77 a maio/78) ou seja, do 

plantio ao primeiro corte da cultura. Foi realizado no muni

cípio de Piracicaba· (S.P.), em solo barro-arenoso ( PVA- La-

ras), cultivado durante anos consecutivos com cana de açu-

car. As amostragens foram feitas quinzenalmente, sendo reti

radas amostras de sete níveis de profundidade (0-15, 15-30, 

30-45, 45-60, 60-75, 75-90, 90-105 cm), com quatro repeti-

ções, destinadas� extração dos nemat6ides e 

da umidade% peso do solo. 

determinação 

Quanto� flutuação mensal, verificou-se que 

para H. galeatu.h os níveis populacionais oscilaram durante o 

ciclo da cultura, sem entretanto atingir acmes bem distintos. 
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Para as demais espécies a flutuação populacional foi bem mais 

acentuada, sendo que a população aumentou a partir de novem

bro de 77, com o aumento das chuvas e da umidade do solo, p� 

ra sofrer um posterior decr�scimo a partir de abril, quando 

a intensidade de chuvas e a umidade do solo também decresceram. 

Atrav�s de anilises de correlação verificou

se que nas condições do experimento as populações das quatro 

espécies variaram diretamente com a umidade do solo (% peso) 

e pluviosidade (mm). 

Quanto à distribuição vertical, constatou - se 

que as quatro espécies apareceram atê 105 cm de profundida

de, concentrando suas populações nos 60 cm superficiais, se� 

do que H. dihyl�e�a e P. po�ohul concentraram-se sobretudo 

nos primeiros 45 cm do solo. De 60 a 105 cm as populações 

permaneceram praticamente constantes. A distribuição do sis

tema radicular da cana de açficar interferiu na di�tribuição 

vertical das quatro espécies. 

A temperatura atmosférica praticamente nao va 

riou no decorrer deste período agrícola, sendo um fator cons 

tante para o habitat dos nemat6ides, não interferindo na flu 

tuaçao populacional das quatro espécies. 

A correlação entre porcentagem de areia e dis 

tribuição vertical das quatro espécies foi significativa ap� 

nas para P. po4o6u6, mostrando a prefer�ncia desta 

pelos níveis superficiais da textura mais arenosa. 

- . 

espec1e 



POPULATION FLUCTUATIONS AND VERTICAL DISTRIBUTION BY FOUR 

SPECIES OF NEMATODES PJ\RASITES OF SUGAR CANE ( sac.c.haJI,um 

oófi.c.-lruvium 1.. l IN ·RELATION TO CERTAIN SOIL PROPERTIES. 

REGINA MARIA DECHECHI GOMES CARNEIRO 

Adviser: DR. LUIZ GONZAGA E. LORDELLO 

SUMMARY 

Thís study of the seasonal population 

fluctuactions and vertical distribution of four species of 

nematode parasites of sugar cane (Helicotylenchuh dihyhte�a. 

Hoplolalmuh galeatuh, PaJI,atJI,lchodohuh pohohuh and 

chu/2 zeae) was conducted for 15 months (March 1977 

1978) and included the interval from planting to 

P!ic.U:yle.n

to May 

first 

harvest of the cane. It was conducted at the county of 

Piracicaba, São Paulo, in an area of sandy-loam soil ( PVA

Laras) in which cane had been cultivated for several years. 

Every 15 days four samples were collected: each sample 

included seven soil depths (0-15; 15-30; 30-45; 45-60; 60-75; 

75-90; 90-105 cm) from which nematode were extracted and 

soil humidity per weight was determined. 

Monthly fluctuations showed that the H.

galeatuh population oscilated during the growth of the crop 

without producing distinct peak of maximum population size. 



For the other species, population fluctiation were 

accentuated with population increases after November 

.. XV ,. 

more 

as 

rainfall and soil humtdity increased and then having a 

later decrease after April when the intensity of rainfall 

and soil humidity decreased. 

Analyses of correlation verified that 

the period,of study the population of the four 

during 

nematode 

species varied directly with pluviosity and soil humidity. 

During crop growth, air temperature was a 

parameter that pratically did not vary. This suggested that 

temperature was not a factor in seasonal fluctuation. 

Study of the population flutuations of four 

species has desmonstrated that these populations 

concentrated in the upper 60 cm of the soil and that 

were 

f/. 

dihyltefta and P. ponohuh populations were most dense in the 

upper.45cm of soil. From 60-105 cm of thc soil perfile the 

population densities of the four species remained pratically 

constant. The vertical distributions of four species 

influenced by the distribution of sugar cane roots. 

were 

The correlation of textural characteristics 

at different soil depths and the vertical distribution of 

P. pohohul was quite marked during this study.



1. I NTRODUCAO

O primeiro registro de nematóides atacando a 

cana-de-açficar e de Java, onde TREUB (1885) observou Melold� 

gyne javanlca parasitando raízes. Desde então o problema dos 

nematóides vem-se avolumando, provocado principalmente pelo 

continuo plantio de cana-de-açficar nos mesmos campos por 

mais de 20 anos, proporcionando assim um aumento 

das populações de nematóides parasitas. 

constante 

No Estado de São Paulo a primeira refer�ncia 

de nematóides parasitando cana-de-açficar aparece em um traba 

lho de LORDELLO e ZAMITH (1960), onde� registrada a presen

ça de esp�cies dos g�neros Thichodo�u� e Helico�ylenchub, em 

material da variedade CO 290, coletado em Ribeirão Preto e 

submetido a exame na Escola Superior de Agricultura "Luiz de 

Queiroz". 

A cana-de-açficar figura entre as culturas al

tamente prejudicadas por nematóides parasitas do sistema ra-
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dicular, merecendo a atenção dos nematologistas em todas as 

partes do mundo (PRASAD, 1972; RO��N, 1968; WILLIAMS, 1969; 

WINCHESTER, 1969; ROCCIA e LORDELLO, 1974, 1974a, 1975; NOVA 

RETTI et alii, 1974. 

NOVARETTI et aZ-z'.i (1974), em trabalho preliml:_ 

nar de levantamento de ncmat6ides fitoparasitos realizado em 

um período de dois anos e meio em vinte e duas localidades 

do Estado de São Paulo, verificaram que neste Estado existe 

um problema bastante semelhante ao que os autores vem regis

trando alhures nessa cultura. 

Realmente, nas areas at� o momento investiga

das, sabe-se que a cana-de-açGcar pode ser parasitada por um 

complexo de nematóides de vários gêneros, entre os quais: 

Ptw;tyl e.nc.hu.-6, H e.Eic.o;ty.t e.nc.hu-6, M e.Eo ido g yn e,, CJtic.o ne,moúie.-6, 

T ILú: ho dotw,:;, Xip h.{n e.ma, H o pl o -Ca.imül, T yl e_ndw ri..hyn e. hu.J, 

Vitylenc.hu-6 são os mais frequentes, sendo as espécies 

Me.lo.ido g yne 

javanic.a. e Me.loidogyne inc.ogni.ta as mais comumente encontra

das e que, em certos níveis populacionais, podem causar da

nos consideráveis. 

Os nemat6ides parasitos se mant�m no solo 

por um período variável do seu ciclo. Os ectoparasitos, natu 

ralmente, ali passam toda a sua vida, concentrando-se princl:_ 

palmente na rizosfera. Os endoparasitos penetram no vegetal 

e, portanto, dispendem no solo uma parte bem mais curta de 
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seu ciclo. 

Os principais problemas resultantes da açao 

de nemat6ides referem-§e aos parasitos de 5rgãos subterrâ-

neos, os quais se acham por tempo mais ou menos longo em con 

tacto com o solo. Portanto as variações de temperatura e umi 

dade, as características fisicas do solo, etc ... , influem so 

bre a atividade desses componentes do complexo biótico". 

(LORDELLO, 1973). 

Os nematóides parasitas vivem em um sistema 

ecológico complexo, o qual os cientistas apenas começam a 

compreender. O desenvolvimento de um sistema racional de con 

trole depende do conhecimento de fen&menos populacionais que 

são decorrentes de pesquisas na ârea de "ecologia dos nerrw

tóides". 

Os nemato1ogistas em seus trabalhos de flutua 

çao estaciona! e distribuição vertical e horizontal v�m t�n

tando correlacionar a popul�ção de nematóides com distribui

ção das raizes, diferentes porcentagens entre areia, limo e 

argila dos solos e variação na quantidade de chuvas, umidade 

e temperatura. 

Poucos estudos dessa natureza foram feitos 

com cana-de-açficar, e como vários g�neros de nematóides vem 

ocasionando problemas para e�sa cultura, pretende-se com es

te trabalho esclarecer alguns aspectos do habitat desses pa-
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rasitos que possam implicar direta ou indiretamente em for

mas de controle mais racionais. 

Os objetivos a que se propoe esse trabalho p� 

dem ser assim relacionados: 

- determinar em que profundidades do solo se

concentra a maior parte da população dos ne

mat6ides estudados.

- obter as curvas de flutuação populacional 

mensal para as esp�cies, estabelecendo os 

picos de abundincia m�xima e mínima. 

- verificar a influência da umidade do solo

e pluviosidade na população de nemat6ides.

mostrar a relação que existe entre o aumen

to da porcentagem de areia no perfil do so

lo e a distribuição vertical dos nemat6i

des.



2. REVIStiO DE LITERATURA

2.1- Flutuação populacional 

As flutuaç6es nas populações de nemat6ides 

refletem o balanço entre eclosões e mortes, o qual depende 

de características da esp;cie, da densidade populacional, C! 

pacidade de nutrição do hospedeiro e de fatores do 

te. (LAUGHLIN e LORDELLO, 1977). 

ambien-

PRASAD e JHA (1970), em estudos feitos em 

diversos solos na !ndia, constataram que a umidade, aeraçao, 

temperatura, adubação e vegetação são importantes fatores 

que afetam a população de nemat6ides, enquanto que o pH, ma

tfria org�nica, nitrogênio, c�lcio e pot�ssio contidos nos 

solos tem pouco ou nenhum efeito. Estes estudos foram feitos 

para os gêneros T ylenc. hoJLhync. hu1.:,, Hi1L1.:, du11a.nn--él.ta., Ho plola.--é

mu1.:,, Vi1.:,c.ola.imu1.:,, Mononc.hu1.:, e Rhabidti1.:,. A maior parte da p� 
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pulação foi encontrada de 7,5 a 15 cm de profundidade. Amos

tras coletadas no inverno apresentaram menos nemat6ides do 

que aquelas coletadas no verão. 

JOHNSON et alii (1974), analisando amostras 

de solo tomadas de quatro �reas cultivadas com milho, algo

dão, amendoim e soja, em Tjfton, Georgia, U.S.A., de 1968 a 

1971, verificou que a densidade populacional de Meloldog yne 

lncognl:ta foi baixa nas quatro culturas, de janeiro a junho, 

mas atingia altos n!veis no milho e algodão durante o resto 

do ano. P11..a:tylendw1.., spp. (acredita-se PfLa:ty.tendw1.., zeae) foi 

mais numeroso no milho e soja do que nos outros dois hospe

deiros. Pa11..at11..lchodo11..u1.., ch11..y1..,:tiel ( *) esteve presente, em bai 

xos n!veis populacionais, em todos os hospedeiros, em todas 

as �pocas do ano, exceto cm junho, quando ocorreu um signif! 

cativo aumento no milho. As populações ele H eLLc.o:tylenc.hu1.:, 

dlhy1..,tena foram baixas nos quatro hospedeiros durante janei-

ro e junho, atingindo altos niveis durante agosto e 

bro. 

setem-

MUKHOPADHYAYA (1974), efetuando vá.rias amos

tragens em fazendas em Nova Delhi, India, mostrou qu� a pop� 

lação de nemat6ides, predominantemente Hetico:tytenc.hu1.:, mic11..o 

(*) Em 1973 Siddiqi propos a divisão do genero T11..lchodo�u6, 
1..,en�u tato em dojs g�neros, Panatnlchodohu6 e Tnlchodo
fLuJ.:,. Neste trabalho, usou-se o nome gen�rjco Tnichodohu6 
para incluir Panat11..ichodonu1.:, e Tnlc.hodo11..u1..,, 1..,e,n1.:,u 1.:,thlc.
to. Os nomes específicos foram usados de acordo com SID
DIQJ, 1973. 
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donu�, aumentou de maneira semelhante nas monoculturas de 

trigo, milho e algodão, apresentando Índices inferiores na 

cana-de açficar. As mais altas populações foram encontradas 

em campos· plantados sucessivamente com trigo, algodão e cana 

-de-açficar. Na mesma proporção em que aumentou a população 

ocorreu o crescimento da planta. Na presença do hospedeiro, 

os picos de abund�ncia mixima ocorreram em março, abril e ou 

tubro. Ap6s a colheita houve um decr;scimo de população, e 

esta permaneceu pr�ticamente constante durante a 

fra. 

entre-sa-

JONES (1975) constatou que os nemat5ides end� 

parasitas de uma maneira geral, independem das condições de 

umidade e temperatura, estando o aumento populacional mais 

correlacionado com o crescimento das raízes. Para os cctopa-

rasitos, as condições de umidade e temperatura do solo sao 

aspectos de grande import5ncia na densidade populacional. 

NOVARETTI et NELLI (1979), em estudos ele flu

tuação populacional feitos em cana-de-açiicar, constatou que 

os nemat5ides ectoparasitos tais como Helleotylenehu.ó sp. e 

TtLldiodoJ-r..u.ó sp. dependem mais diretamente das condições cli

m�ticas (precipitação e temperatura), enquanto que os endop! 

rasitos como Meloidogyne javanlea sao mais influenciados pe

lo sistema radicular da cultura. 



. 8. 

2.2- Distribuiçio vertical 

WALLACE (1963) sugeriu que a distribuiçio das 

.,. 

ra1zes e o fator mais jmportante na distribuição vertical no 

solo de nemat6ides parasitas de plantas, sendo que os fato

res fisicos assumem import�ncia secund�ria. 

WALLACE (1971) concluiu, a partir de traba-· 

lhos realizados, que a distribuição vertical dependia das ca 

racteristicas dos horizontes do solo que permitiram a orien

tação, movimentação e reprodução dos nemat6ides. Por outro 

lado, o habitat nesses horizontes seria influenciado pela es 

tação do ano, e, consequentemente, pela var1açao nos gradie� 

tes de umidade e temperatura do solo. As flutuações foram 

mais intensas na camada superficial do solo,. decrescendo com 

o aumento da profundidade. Para a maior parte dos nemat6ides

parasitas de plantas a maior densidade populacional ocorreu 

na camada ar�vel do solo. 

Segundo WALLACE (1973), a distribuição dos ne 

mat6ides parasitas de plantas 6 altamente variivel, sendo in 

fluenciada por fatores como rizosfera, matfria org�nica, mi

croorganismos, umidade, temperatura, textura, aeraçao e com

posição da solução do solo, 

afirmou 

NORTON (1978), baseado em muitas observações, 

que a maior parte dos nemat6ides habita os trinta 

primeiros centímetros do solo, sendo mais frequentes nas pr� 
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fundidades de 15 a 20 cm, embora ocorram excessoes. Verifi

cou também, que a distribuição dos nematóides estii relacion~� 

da frequentemente com a distribuição das raizes, ou seja, 

nas proximidades das fonies de alimento. Em culturas cujas 

raizes mais susceptiveis localizam-se próximas� superfície 

do solo, outros fatores podem interferir no numero elevado 

de nematóides nas camadas mais profundas. 

Kuiper e Loof (1962), citados por WINFIELD e 

COOKE (1978), encontraram mais T!LichodoiLuh teheh { = T. 6le

ven�i�) numa profundidade de 5 a 15 cm em campos de beterra

ba, havendo uma sensivel diminuição em sua densidade popula

cional na profundidade de 15 a 30 cm, para sofrer um poste

rior aumento abaixo desta profundidade. 

Hinjink e Kuiper (1966), citados por WINFIELD 

e COOKE (1978) verificaram que TILidwdoiLU-6 spp., como todos 

os outros nemat6ides parasitas de plantas, podem distribuir

se irregularmente nos solos, seja no sentido horizontal ou 

vertical, e que, exceto em períodos de chuvas prolongadas, 

� difícil obterem-se altas populaç6es desses nemat6ides nas ca 

madas ·superficiais, devido ao.fato de serem extremamente se� 

siveis � seca, e aparecerem frequentemente em solos arena-· 

sos, que submetidos a drenagens, apresentam os horizontes su 

perficiais com pouca umidade. 

RICHTER (1969). apos virias observações em SQ

los arenosos, verificou que os nemat6ides do g�nero T�ichodo 
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!ULó cone en tr ararn suas populações de 2 O a 4 O cm de profunrJ id� 

de. T. vi�ull6ehu.ó ocorreu predominantemente de 10 a 40 □n, 

enquanto Pa1LcttJ1,ichodo!LWo pae,h�1cleJ-umth esteve presente em maior 
-

numero na profundidade de 30 a 60 cm. 

BRODIE e QUATTLEBAUM (1970), em um estudo fei 

to atê 105 cm de profundidade durante 14 meses de coletas, ve 

rificaram que Ptw ✓tEJÍ-e.11chu..ó btwc.hyww . .ó foi encontrado em to

dos os níveis do solo, sendo que as densidades populacionais 

foram mais elevadas nas profundidades de 45 a 70 centímetros, 

quando o solo apresentou de 78 a 79% de areia, 6% de limo e 

15 a 16% de argila. As maiores densidades populacionais ocoE 

reram durante março, junho e dezembro, quando as umidades f� 

ram de 22 a 42% do volume. PaJLatJLlchodohu.ó chnlótlei foi en-

contrado em todas as profundidRcles, ocorrendo as maiores den 

sidades populacionais nos primeiros 30 cm, onde o solo apre

sentou 83% de areia, 5% de limo e 12% de argila. 

COOKE e DRAYCOTT (1971) observaram a presença 

de grande número de TÍl..lc.h.odoJr..u.ó spp. nos primeiros 5 centíme 

tros de profundidade, em doze �reas examinadas, em períodos 

de pluviosidade intensa. 

Segundo WALLACE (1971) Pa,'1.atJr..ichodotw.ó c.hrcií.:i-

tlei se caracterizou por habitar profundidades maiores que 

outros nemat5ides. 

DUNN (1972), estudando seis esp&cies de nema-



. 11. 

t6ides inoculadas em solo esteriljzado contido em tubos de 

PVC, com 250 cm de altt1ra, encontrou alguns nemat6ides nas 

profundidades de 75 a 100 cm, dois meses ap6s a inoculação. 

As mais altas populações das esp�cies foram encontradas nas 

profundidades de S a 15 cm para 1/elicotylencuh pleudonobu�

tuh, de 5 a 45 cm para Phatylenchuh penetnan/2 e de 5 a 75 cm 

para Thichodonuh spp.quc foram encontrados frequentemente, no 

ver�o, na profundidade de 40 cm, e no outono localizaram-se 

pr�ferivelmente nas camadas superficiais do solo. 

HARRISON e SMART (1975) coletaram durante um 

ano amostras peri6dicas de solo, at6 uma profundidade de 

105 c1n, em um campo de batatas na F16rida. A maior densidade 

populacional de Panatnichodonu6 chnlhtiei ocorreu de 20 a 

50 centímetros. Nessas profundidades, a umidade do solo foi 

de 20 a 29%. Em laborat6rio, a sobreviv�ncia e reprodução de 

P. chni6tiei foram maiores em umidade de 10% e T. phox�rnu/2 a

20% de umidade. 

WINFIELD e COOKE (1978) verificaram que as p� 

pulaç5es de Tnichodonu6, em solos cultivados, variaram cons1 

deravelrnente nos 30 cm superficiais. Quando o solo permane

ceu em sua capacidade de campo, por longo período de tempo, 

altas populações permaneceram na região onde se concentravam 

as raízes. Abaixo de 10 cm de profundidade as condiç6es de 

wnidade e temperatura foram mais constantes, tornando-se o 

nfimero de nemat6ides mais est�vel. 
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YUEN (1966) verificou que 

vulga�lh apresentou diferentes distrivuiç5es verticais em um 

mesmo tipo de solo coberto por vegetaçâo diversa, e que 

RotylenchUh pum;luh e H. vulga�ih apresentaram distribuições 

verticais diferentes em um mesmo habitat. 

MURKHOPADHYAYA e PRASAD (1970) constataram que 

nemat6idcs dos g�neros Tylenchonhynchuh, Phatylenchul, Hopl� 

lalmuh e Helicotylenchuh preferiram as camadas superficiais 

do solo, ou seja, os primeiros 20 centfmetros, durante o pe

riodo do cultivo. 

KEEREEWAN e LEEPRASERT (19 7 S) , durante 

anos de estudo das populações de Hopioiaimu/2 6elnho�htl 

1 
• 

CiO l S 

em 

dois campos de amora na Tailandia, observaram dois acmes po-

pulacionais durante o ano, sendo • .. .. < � - J o primeiro no 1n1c10 aa

tação chuvosa (ma-rço), e o outro depois de novembro. O numE:>~

ro de nemat6ides decresceu durante periodos de chuvas pesa

das. As mais altas populações foram encontradas nas profundl

dades de O a 15 centimetros.

CHAPMAN (1976) verificou que as populações ele 

Hopioialmu� galeatu� no capim azulado (Poa sp.) no Kentucky, 

USA, eram maiores em fevereiro e menores em agosto. As pro

porções entre f�meas e machos foi de 2:1, compreendendo 46% 

de larvas, 36% de f�meas e 18% de machos. 

CHOW e SMART Jr. (1976) verificaram a presença de 
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gafeatu.6 e oligoquetas cm vasos com grama C("da

e constataram que o nemat6ide concentrou a ma1or 

parte de sua população nos primeiros 9 cm de profundidade e 

os oligoquetas de 3 a 4 centfmetros. 

2.3- Influ&ncia da umidade do solo na população de nema

tóides 

A umidade compreendida entre 40 e 60% da cap� 

cidade de campo dos solos� considerada Ótima para a ativida 

de dos nematóides. As mais altas populações são usualmente 

encontradas em solo iimidos e bem arejados. Solos saturados 

são geralmente clesfavoriveis para os nematóides pragas de 

culturas. Condições prolongadas de saturação podem resultar 

em pequenas populações de algumas esp6cies de nemat6ide pelo 

excesso de âgua, ocorrendo limitações nos movimentos, e ec1o

sões na riqueza em oxigênio; ademais favorece a produção de 

toxinas por organismos anaer6bios. Condições de secura podem 

reduzir as populações de nemat6ides e as suas atividades. O 

alqueive nessas condiç6es parece ser altamente pr&tico como 

medida de controle, somente em regiões quentes e secas, nas 

quais as populações de nemat6ides são reduzidas a um nivel 

abaixo do tolerado pela planta hospedeira (LAUGIILIN e LORDEL 

LO, 19 7 7) . 



Na estaçao das secas wna chuva usualmente au-

menta a quantidade de larvas no solo. Embora períodos de se

ca causem descidas abr�ptas nas populações de nemat6ides, a! 

gumas esp6cies apresentam habilidade de recuperação, mesmo 

quando sensiveis � dessecação, como foi constatado 

Xiphinema amehicanum (NORTON, 1963). 

para 

A sobreviv�ncia dos nemat6ides depende de mu1 

tos fatores, mas a aus�ncia de umidade� provavelmente o 

mais importante. Ocorrem circunst�ncias, no entanto, nas 

quais os nemat6ides podem sobreviver em condiç6cs de seca 

por muitos anos. Hoplolaimuh galeatuh e Pcu1..c7-.:tJ1.l cho don cU:, 

chhihtlei morreram dentro de 2 a 4 dias em solos secos e are 

jados, em temperatura ambiente. Heiicotyienchuh dih yhteha s� 

breviveu 250 dias nas mesmas condições de solo (McGlohon 

et aZii, 1961. citado por NORTON, 1978). 

Sotrey (1967), citado por WINFIELD e COOKE 

(1978), estudando a habilidade de movimentação de nemat6ides 

do g�nero Tnichodo4uh, concluiu que a movimentação era maior 

nas frações de solo com 200 a 400 microns de tamanho, menos 

rápida nas frações de 100 a 200 microns e 400 a 800 micras, 

sendo mínima nas de 8 O O a 1 • 40 O micron s. Em todas as quatro 

frações de solo os movimentos eram maiores quando seus poros 

estavam semi-saturados de água, e menores em solos secos. 

TOWNSHEND e WEBBER (1969), estudando o movi

mento de Pnatyienchuh penetnan� no solo, verificaram que es-. 



te se torna mais evidente quando a 5gua começa a sofrer dre

nagem livre, sendo que a grande movimentaç5o est5 relaciona

da com a tensão de umidade, e não com a umidade contida no 

solo. Os movimentos são inversamente proporcionais� densida 

de populacional dos nemat6ides. A m�xima distância percorri

da por P�atylenchu� penetnanh foi de dois centímetros em se

te dias, em condições de baixa densidade populacional e ten-

são de umidade 6tima. 

WYSS (1970), estudando a tolerância de nema-

t6idcs parasitas migradores a condições de seca e aumento da 

pressão osm6tica, concluiu que a esp�cie 

dubluh foi a mais tolerante, enquanto T�lchodoXu6 spp., fo

ram mais susceptivel. 

ti 

ROSSNER (1971) concluiu que nemat6ides do g�-

nero T�lchodonuh são mais susceptiveis � dessecaçio do que 

HEIDE (1972), em estudos em solos organo-are

nosos durante dois anos, verificou que uma irrigação adicio

nal pode influenciar na din�mica populacional de nemat6ides 

migradores na raiz. Uma irriga·ção de 60 cm levou a um aumen

to populacional de P4atylenchuh neglectuh em cevada de prim� 

vera, e este efeito também foi notado, em 1971, quando a pr_f::, 

cipitação em julho foi alta. A irrigação de beterrabas ali

mentícias com 90 a 177mm de água, também mostrou um aumento 

de nema tôides no solo e nas ra :Ízes. A irrigação de Phct/2 eo,Ccc6 
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vulgahlh var. humilis com 60 n� de 5gua causou um aumento no 

número de Phaty.tenc.huh pene_;tiw11-6, mas a irrigação cpando fei 

ta em batata não mostrou nenhum efeito sobre a população de 

parasitas, 

TOWNSHEND (1972) verificou que 

penet�anh e P. mlnyuh são sensíveis a pequenas var1açoes de 

umidade, sendo que a maior invasão de raízes ocorreu quando 

a umidade do solo estava pr6xima da capacidade de campo. 

Simons (1973), citado por WINFIELD e COOKE

(1978), constatou que somente 1% da população de FardL,tJi,.[c.ho-

dohuh pac.hydcnmeh sobreviveu junto a uma membrana de filtro, 

durante doi5 dias, em atmosfera com umidade relativa de 

100%, sendo que na água sobreviveram cerca ele 86, 4% dos ne11u1 

t6ides. Para HellQotylenc.hu�, cerca de 86,4 e 97% sobrevive

ram em meio com umidade relativa de 96% e 100% respectivame� 

te, e 98,3%, diretamente na igua. 

SIMONS (1973), estudando a sobreviv�ncia de 

nemat6ides ectoparasitos de plantas em terras submetidas a 

alqueive, que passaram por um grande periodo de seca, obser 

vou q�e quando os niveis de umidade oscilavam gradualmente o 

nfimero de nemat6ides era ligeiramente reduzido, ocorrendo 

drjsticas reduções quando as variações de umidade eram gran

des e yjpidas. Entretanto alguns nemat6ides sobreviveram em 

todas as condições. Quando a umidade sofreu uma mudança r�p! 

da (de pf 2,0 a 5,5 em uma semana), o n�mero de nemat6ides 
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foi reduzido em 33%, 26%, e 6%, respectivamente, do numero 

inicial, ao fim de treze semanas. Em solos arenosos a morta-

lidade foi maior, sendo que exemplares do g�nero Tyle�

eho�hynehuh foram o que mais tempo sobreviveran1. A suscepti

bilidade � dessecação variou muito entre as esp6cies e entre 

os diferentes est�gios de desenvolvimento, sendo mais resis

tentes� seca, em ordem crescente: ovos, larvas de 2 9 est�

gio, machos, larvas de 39 estâgio e ffmeas, e larvas do 4? 

estigio. Em condições de laborat6rio, v5rias amostras de so

lo foram submetidas, durante 3 meses, a níveis constantes de 

umidade (pF 0,5 a 1,0; 1,7 a 2,0; ou 3,9 a 4,2), ocorrendo 

pequenas variações no número de Palwtu.tendiuh, H et.-i.,::o:ty-fe!.!. 

cial. Desta maneira, pode-se concluir que em condições 

campo limpo, se o grau de dessecação for alto e por períodos 

prolongados, ocorre um controle natural dos nemat6ides ecto

parasitos. Estudos de laborat6rios confirmam isso e mostram 

que as dessecações ripidas são mais nocivas a estes nemat6i

des que as dessecações lentas. 

FUCHS (1975), em experimentos conduzidos em 

vasos com solo argila-arenoso, verificou que as condiç6es de 

umidade 6tima para o desenvolvimento de P�atylenchuh negle� 

tuh e P. tho�nei foram de 40 a 60% da capacidade de campo. 

Para as duas espfcies, valores de umidade do solo muito ele-
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vados, cerca de 80% da capacidade de campo, tiveram um efei

to inibidor sobre as populações de nemat6ides, Chuvas pesa

das, de aproximadamen�e 100 mm, resultaram em uma umidade de 

70 a 100% da capacidade de campo, causando uma not5vel redu

ção no nGrnero de Pna�ylenchu6. 

Segundo WINFIELD e COOKE (1978), de todos os 

nemat6ides 'parasites de plantas que tem sido estudados quan

to i sua resist;ncia � dessecação, os do g�nero Tnichodohuh 

foram os mais susceptiveis. Estes nemat6ides estão pratica

mente restritos a solos arenosos, bem drenados, sendo, por 

conseguinte, comumente encontrados em solos secos. Dessa ma-

nejra, o nGmero de nemat6ides est5 frequentemente relaciona

do com a pluviosidade. O aumento da população e atividade de 

Tnichodohuh, em condiç6es de alta quantidade de agua, reve-

lou uma correlação direta entre o total de chuvas e a quantl 

dade de beterrabas danificadas pelo nemat6ide. 

2.4- A temperatura do solo e sua influência no 

dos nematôides 

habitat 

A temperatura influe sobre as atividades dos 

nemat6ides, tais como nascimentos, desenvolvimento, cresci

mento, movirnentação,reprodução e sobrevivência. A maior parte 

dos nemat6ides parasitas de plantas torna-se inativa ou ex1 
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be atividade reduzida abaixo de lS º C, apresenta temperaturas 

6timas entre lS º C e 30 ° C, e reduz novamente a atividade ou 

ocorre mortalidade acima de 30 ° C. A temperatura tamb�m in

fluencia o crescimento das plantas hospedeira, produzindo mQ 

dificações fisio16gicas e morfol6gicas, as quais tem influ�� 

cias sobre a atividade e desenvolvimento dos nemat6ides (LA� 

GHLIN e LORDELLO, 1977). 

A temperatura do solo� um dos fatores mais 

importantes para o habitat dos nemat6ides. Flutuações usual-

mente são maiores na superfície do solo e tornam-se menos 

pronunciiveis nos horizontes mais profundos. At6 uma profun

didade de 90 cm existe uma flutuação diurna pequena. Flutua

ções estacionais nas camadas mais profundas podem ocorrer em 

zonas tais como no Ártico ou Regiões Tropicais. A superfície 

do solo e o ar apresentam praticamente a mesma temperatura 

(NORTON, 1978). 

As temperaturas do solo nas profundidades em 

que comumente ocorrem os nemat6ides (de 15 a 100 cm) são de 

difícil avaliação, mas podem ser aproximadas pelo estudo da 

temperatura do ar. Nessas profundidades do solo ocorrem va-

� . .. 

riações diirias bastante pequenas, e a var1açao max1ma e m1-

nima dos meses mais quentes e mais frios do ano aproximam-se 

da temperatura do ar mostradas nos mapas clim�ticos. De um a 

três metros de profundidade a temperatura permanece constan-

te o ano todo (Kellogg, 1941, citado por SASSER e TAYLOR, 
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1978). 

MCGLOHON et alii (1961), coletaram v�rios es

p6cimes de Hellcotyfenchu6 dlhy6tena durante 220 dias numa 

temperatura de 2 a 13 ° C, e durante 80 dias a 24 ° C e de 65 a 

80 dias numa temperatura de 32 º C, indicando que esta esp�cie 

prefere temperaturas amenas, em condições de solo arejado e 

seco. 

MALEK et alii (1965), constataram que a temp� 

ratura 6tima para o crescimento e reprodução de Pa�atnichodo 

�u6 ch�l6tiel foi em m�dia 25 ° C. 

KABLE e MAI (1968) trabalhando em condições 

de laborat6rio constataram que para P�atylenchu6 penet�an/2 a 

reprodução foi consideravelmente maior a 30 ° C, do que a 

22,S º C ou a 15 ° C. A reprodução foi favorecida pelo crescimen 

to do hospedeiro. A baixas temperaturas os machos migraram 

das raízes para o solo, sendo que as larvas apresentaram maior 

grau de migração. Nenhum nemat6ide viveu mais que 15 dias 

em temperaturas abaixo de 15 ° C e acima de 37 ° C. 

AYALA et alii (1970) sugeriram que a so-

breviv�ncia e reproduç�o de Panatnlchodohu6 alliu6 foi 

maior entre 24 ± 2 º C, do que em ambientes cuja temperatu

ra variou de 18 a 35 ° C, em uma d�rie de plantas testadas. 

Entretanto, encontrou-se que Panatnichodohu6 poho6ul e Pana

tnlchodotwl chtulLle.l se reproduziram no milho em todas as 
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temperaturas testadas entre 12 e 29 ° C, ou mesmo em ambiente 

de estufa, nas temperaturas de 18 a 35 ° C, sendo 24 º C a temp� 

ratura Ótima. 

TOWNSHEND e POTTER (1973) verificaram em con

diç6es de laborat6rio que Helicotylenchul digonieuh sobrevi-

veu algum tempo em temperaturas próximas �s de 

to. 

congelamen-

JONES (1974) verificou que para os nematói-

des endoparasitos, que independem da umidade do solo para o 

bom crescimento populacional, as variaç6es de 

sao os fatores que governam a sua atividade. 

temperaturas 

BRODIE (1976) verificou que a m�xima densida

de populacional de Belonolaimu6 longleaudatu� ocorreu quando 

a temperatura do solo foi de 22 a 25 ° C, para Pnatylenehuh 

bnaehyunu� quando a temperatura permaneceu entre 14 e 17 ° C, 

e para Panatniehodonul ehni�tiei quando a temperatura se man 

teve entre 11 e 17 ° C. 

2.5- Propriedades físicas do solo e distribuição dos nema 

tóides 

De acordo com WALLACE (1971) o tamanho elas 

particulas ou agregados afeta o movimento dos nemat6ides. 

que 6 diretamente influenciado pelo tamanho dos poros. Poros 



pequenos impossibilitam a passagem dos nemat6ides, e 

muito grandes limitam o movimento lateral. 

poros 

Segundo NORTON (1978), a diminuição do niime

ro de nemat6ides que ocorre com o aumento da profundidade 

dos solos est� comumente associada com a diminuição da quan

tidade de raízes. Outra causa dessa diminuição seria a com

pactação das camadas mais profundas de solos sujeitos a fre

quentes arações, o que altera os espaços porosos, prejudica� 

do a drenagem e aeração desses solos. 

ENDO (1959) verificou que P�atylenQhuh zeae 

apareceu mais frequentemente em solos arenosos e que a sua 

migração foi maior em solos barro-arenosos, decrescendo em 

solos barrosos e argilosos. 

TOWNSHEND e WEBBER (1969) verificaram que a

dultos e larvas de P�atylenQhu� penet�anh locomoveram-se em 

solos do tipo areia barrenta cerca de 2,1 cm em 7 dias, em 

solos barro argilosos cerca de 1,4 cm e em solo barro sílti

co cerca de 0,5 cm. 

KIMPINSKI e WELCH (1971) mostraram que, os n� 

mat6ides em geral, eram mais abundantes em solos argilosos 

do que em arenosos, devido principalmente� pequena umidade 

que estes iiltimos conseguem reter, aumentando assim a chance 

de dessecação do solo, reduzindo a mobilidade dos nemat6ides 

e inibindo o crescimento da planta. Estudo dos movimentos e 
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sobrcviv�ncia de PtLatyienc..hu.ó penettLan.ó em tr�s tipos dife

rentes de solo, com diferentes an�liscs granulom6tricas, um� 

dade retida, aeração e tamanho dos poros revelaram que estes 

parasitos são favorecidos pelo aumento da capacidade de dre

nagem do solo, e que as baixas populações encontradas em so

los excessivamente Úmidos se devem ã baixa aeração dos mes

mos. 

THO��SON (1959), verificou que 

apresentou maior população em solos barro-arenosos que em 

barrbsos ou barro-síltico-argiloso. 

McGlohon et aZii (1961), citado por NORTON

(1978), constataram que PatLa:tfLic..hodotLu.ó d1tL/.ó:t/ei apresentou 

menor movimento em solos barro-aigilosos que em solo barro

arenosos e que Hellc..otylenc..hu.ó dlhy.ótetLa apareceu em major 

� 

numero em solos barro-argilosos do que em solos barre-areno-

sos. 

SEINHORS (1963), encontrou a espfcie TtLic..hodo 

tLu.ó ptLlmi:tlvu.ó em solos argilosos, embora saiba-se que a 

maior parte das espfcics deste g�nero preferem solos de tex

tura grosseira. 

JONES et alii (1969), efetuando a an�lise me-

c�nica de solos da parte oriental da Inglaterra, nos quais 

eram abundantes os nematôides do gênero TJLichodotLu-6, consta

taram que havia: 32-60% de areia grossa, 22-42% de areia fi-
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na, 6-12% de silte e 7-12% de argila. Nestes solos a quanti

dade de mat�ria orgãnica era bastante baixa e a porcentagem 

de Carbonato de C�lcio variava de 1,8 a 4,6%. Thic.hodcnuh 

spp. não foram encontrados em solos de textura fina contendo 

mais limo ou argila. 

JONES et alii (1969), observando 145 campos 

de beterrab�, verificarrun que os nernat6ides do gênero Thic.ho 

dohuA s6 apareciam em altas populações em solos com mais que 

80% de areia. A porcentagem rn�dia de areia desses campos vi

sitados foi de 56%. A habilidade destes nemat6ides locomove-

rem-se no solo est� limitada pelo tamanho dos poros entre 

partículas ou agregados. O comprimento do "caminho livre" 

mais importante para nematóides compridos (gêneros X/.,ph.-é.11e,1na 

e Longidohuh) do que para os curtos, como os do g6nero Thi-

e. ho dohll.ó. 

Os mesmos autores, sugeriram que os nernatói

des dos gêneros Xiphinema, Longidohuh, Tnic.hodohuh e He�eno

deha ocorrem somente entre agregados, em solos de textura fi 

na e entre partículas e agregados, em solos de textura gros

seira. Hetehodena spp., ocorre tanto em solos de textura fi

na corno de textura grosseira, sendo concordante com a relação 

entre o di�metro do adulto e a proporção de part!culas maio-

res presentes nestes solos. Solos compostos princjpalmente 

por areia grossa tendem a compactar-se facilmente, mas mesmo 

assim os nernat6ides do gênero ThichodohLW encontram espaço 
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para neles se locomoverem. 

BOAG e ALPHEY (1975) verificaram que a prese� 

ça de nemat6ides do ginero TAichodonuh est& positivamente 

correlacionada com a quantidade de areia do solo. Tnichodo

nuh foi raramente encontrado em solos com pH abaixo de 4 e 

frequentemente em solos com pH pr6ximo 8, aparecendo em 

maior população em solos com 10 a 20% de umidade. 

2.6- Distribuição do sistema radicular da cana-de-açücar 

LEE (1926), em uma s6rie de trabalhos cm que 

estudou a distribuição das raízes da cana-de-açiicar nos so

los das Ilhas Havaianas, verificou que a maioria das raizes 

se encontrava nas primeiras oito polegadas 

20 cm) do solo,. e que 85% se encontrava at€ 

(60 cm) de profw1didade. 

(aproximadamente 

24 polegadas 

JENSEN (1951) estudou o sistema radicular de 

nove variedades de cana-de-açiicar, em dois tipos diferentes 

de solo de Cuba. Os estudos foram feitos com plantas de 4, 

6, 10 e 11 meses de idade. Verificou que as variedades dife

rem pouco na distribuição de suas raízes e que todas emitem 

uma grande quantidade de raÍ!es perto da superfície do solo. 

Em todos os casos estudados, mais que 50% das raízes de uma 

planta madura foram encontradas nos primeiros 30 cm de soJo. 
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INPORZATO e ALVARLZ (1957) estudando o siste

ma radjcular de cana-de-açGcar, variedade CO 290, sob condi

ções normais de cultivo em terra roxa legítima, na Usina Ta

moio, município de Araraquara, em tr�s idades, 6, 12 e 18 me

ses, verificaram que a distribuição do sistema radicular da 

variedade estudada se apresentou bem homog�nea nas difere� 

tes camadas do solo, sendo que o maior adensamento se deu 

nos primeiros 30 cm, com uma m�dia nas tr�s idades de 59,3%. 

O sistema radicular apresentou uma distribuição muito 

pois a densidade das raízes nas diferentes camadas do 

boa, 

solo 

decresceu gradativamente imedida que elas se aprofundavam 

no solo. Na planta adulta as raízes chegaram a alcançar a 

profundidade de 3,30 m, sendo que aos 6 meses j5 ultrapassa-

vam 2,10 m. O desenvolvimento das 
.,, -

r ra1zes ate os o meses :foi 

no sentido da profundidade, sendo que dos seis aos doze me

ses apresentou um desenvolvimento muito rnaiór nas primeiras 

camadas do solo. 
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3, MATERIAIS E METODOS 

3.1- Localizaçiio do ensaio 

Este experimento foi realizado no Município 

de Piracicaba, S.P., em terras da Usina Costa Pinto, 

�rea de Podz6lico Vermell10 Amarelo - var. Lara (P.V.A. - La

ras) de relevo suavemente ondulado. 

Os PVA-Laras sao solos barro-arenosos 

com pequena capacidade de retenção de igua e por conseguinte 

sujeitos a secas nos meses de estiagem. Este solo se caracte 

riza por apresentar aumento gradual na porcentagem de argila 

imedida que a profundidade aumenta. Esta irea tem sido cul

tivada por anos consecutivos com cana-de-açficar 

A variedade plantada por ocas1ao do experimeg 

to foi IAC 48-65. 
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A duraç�o do ensaio foi de quinze meses ou se 

ja, do plantio da cultura (2a. quinzena de março de 1977) ao 

primeiro corte (la. quinzena de maio de 1978). 

Em levantamento pr6vio de nemat6ides parasi

tas de cana-de-açücar realizado na Usina Costa Pinto pelo D� 

partarnento de Zoologia da Escola Superior de Agricultura 

"Luiz de Queiroz" (Piracicaba-SP), pode-se detectar as areas 

com problema e identificar os principais g�neros que ocor

riam no local. 

Dessa maneira, em solos das mais infestadas 
. 7 

dessa usina, selecionou-se uma irea de aproximadamente 400m� 

que correspondia a um foco bem definido de 
- . 

varias 
- . 

espec1es

de nemat6ides devido ao aspecto deficiente da cana ai produ

zida em anos anteriores.

3.2- Tfcnica de amostragem 

A area de 400 m 2 previamente demarcada foi di

vidida em quatro parcelas de 100 m 2 cada uma, das quais fo

ram retiradas amostras em intervalos de quinze dias, a par-

tir do plantio at� o primeiro corte da cultura, 

um total de 2 8 coletas. 

perfazendo 

Em cada parcela, quinzenalmente, com um trado 

pedol6gico de 10 cm de diimetro, em um ponto escolhido ao 
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acaso junto à linha. de plantio, foram coletadas amostras de 

sete níveis diferentes do perfil de solo, ou seja, de quinze 

em quinze centímetros de profundidade, a partir da superfi

cie at� 1,05 m. De cada amostra foram desprezados os dois 

centímetros superiores e inferiores para evitar contaminação 

entre níveis adjacentes, Os 11 centimetros restantes foram 

acondicionados em sacos pl5sticos previamente etiquetados, 

que a seguir eram hermeticamente fechados e transportados ao 

laborat6rio. Sendo quatro parcelas e sete níveis de profund! 

dade, coletaram-se vinte e oito amostras a cada quinze dias. 

De cada amostra levada ao laborat6rio, apos 

homogenização foram retiradas alíquotas para extração dos 

nernat6ides e determinação da umidade % peso do solo. 

3.3- M&todo de extração de nemat6ides do solo 

Para a extração dos nemat6ides do solo foi em 

pregado o mftodo idealizado por JENKINS (1964), urna combina

ção do m�todo de peneirarnento-e flotação centrífuga. 

Alfquotas de 100 ml de solo obtidas das amos

tras bem homogeneizadas foram lavadas sobre peneira "ty1er" 

20 (abertura: 0,84 mm) para um balde de 10 litros até compl� 

tar metade de sua capacidade. A mistura de 
-

agua e solo do 

balde foi bem agitada e deixada descansar por 30 segundos. O 
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sobrenadante foi passado sobre peneira "tyler" :�25 (abertu

ra: O, 044 mm) e o resíduo retido :foi transferido para copo 

bfquer. Mais �gua foi adicionada ao balde at� completar cin

co litros, continuando-se o processamento como acima. 

Os resíduos coletados foram transferidos para 

tubos de centrifuga de 100 ml devidamente tarados. Os tubos 

foram colocados em centrífuga com cruzeta universal e centri 

fugados durante S minutos a 1800 r.p.m. Ap6s a centrifuga-

ção, o líquido sobrenadante foi descartado, as paredes do t� 

bo iirnpas, para eliminação de material org�nico eventualmen

te retido pr6ximo ao bordo. Solução de açucar com densidade 

de 1,18 (475 gramas de sacarose por litro de solução) foi 

adicionada aos tubos, at� atingirem um peso balanceado. 

Sedimentos e solução de açúcar foram complet.'.:'.:. 

mente homogenizados e centrifugados por um minuto. O líqui

do sobrenadante que continha os nemat6ides foi colocado so

bre peneira "tyler 325" e a solução de açúcar foi lavada com 

�gua corrente, entrando e saindo pelo fundo da peneira. 

O material extraido foi transferido para reci 

piente devidamente rotulado e fixado em formal 5% para post� 

rior contagem e identificação. 
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3.4- Identificações e contagem do material 

A identificação dos nemat6ides a nível de es

p5cie foi feita com material montado em lâminas, utilizando-

se literatura pertinente (SHER e ALLEN, 1953; ALLEN, 

SHER, 1963, 1966; LOOF, 1975). 

1957; 

A contagem do material foi feita ao microsc6-

pio estereosc6pio, em vidros de rel6gio tipo Siracusa, com 

fundo plano reticulado, a partir de material extraido e fixa 

do por ocasião das coletas. 

3.5- Obtenç.ão ela umidade do solo e parâmetros climáticos 

A umidade do solo foi obtida pelo m6todo gra

vim�trico. Sub-amostras de solo destinadas� obtenção da um! 

dade foram colocadas em caixas met5licas de aproximadamente 

200 cm3 . Obtiveram-se primeiramente os pesos frescos (Pf)

das amostras que a seguir foram levadas para secar em estufa 

- a ll0ºC, durante 24 horas. Decorrido esse tempo as amostras

secas foram retiradas da estufa e postas para esfrjar em um

dessecador.

Em seguida, obtiveram-se os pesos secos (Ps) 

e calculou-se a umidade % peso das amostras atrav6s da f6rmu 

la: 



Pf - Ps 
u = X 100 

Ps 

Os dois par�metros climfiticos utilizados no 

estudo foram temperatura atmosf6rica e precipitação pluviomf 

trica. 

Os dados mensais de precipitação total e tem

peratura m6dia da região de Piracicaba estão de acordo com 

os registros da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Quei_ 

roz" (Piracicaba - S.P.). 

3.6- Anilise mecünica do solo 

A an�lise mecinica foi feita pelo Centro de 

Estudos de Solos da Escola Superior de Agricultura "Luiz de 

Queiroz n a partir\�lê amostras dos sete níveis de profundida

de (0-15, 15-30 ... 90-105) retiradas da 5rea escolhida para 

o ensaio.

3.7- Anilise dos dados 

Para o estudo das flutuações populacionais 

mensais das esp6cies foram construídos gr�ficos, onde procu-
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rou-se determinar as epocas em que ocorriam os picos de pop� 

lações rniximas e minimas, assim corno correlacionar essas flu 

tuações com a umidade do solo e com a pluviosidade. 

Para verificar a influ�ncia da umidade do so-

lo e pluviosidade na população de nemat6ides foi realizada 

uma análise de regressão com a finalidade de estabelecer os 

coeficientes de correlação entre: 

umidade % peso do solo e população das espf 

cies de nemat6ides. 

- pluviosidade total e população das esp�cies

de nematóides.

Considerou-se como variiveis independentes 

(x) os fatores: umidade do solo (obtida quinzenalmente) e 

pluviosidade total quinzenal; e como variável dependente 

(y): o nfimero total de nematóides obtido no perfil de solo 

(0-105 cm), em cada coleta quinzenal. 

Com a finalidade de estudar a distribuição 

vertical das quatro espfcies no perfil do solo efetuou-se a 

an�lise de vari�ncia com emprego de regressão e ajuste para 

os quatro primeiros níveis (0-60 cm) e para os tr�s iiltimos 

(60-10S cm). 

O tipo de delineamento utilizado foi de blo-

cos inteiramente casualizados com sete tratamentos 

do perfil do solo) e quatro repetições. 

(níveis 
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Visando estabelecer a influ�ncia da textura 

do solo na distribuição das esp�cies de nemat6idcs ao longo 

do perfil do solo foi efetuada uma anilise de correlação en

tre a porcentagem de areia de cada profundidade (vari5vel i� 

dependente: x) e niimero total de nemat6ides coletados nes

sas mesmas profundidades (vari&vel dependente: y). 



4. RESUL T/\DOS

4.1- Esp�cies predominantes 

Durante o período, verificou-se a presença de 

do-se os g�neros Panatnlc.hodonu6 Siddiqi, 1973; Hellc.otif[en

c.huh, Steyner, 1945; Hoplolalmuh Daday, 1905; Pnatylenc.huh 

Filipjev, 1936; Meloldogyne Goeldi, 1887; Cnlc.onemoldet Tay

lor, 1936; Xlphlnema Cobb, 1913. 

Os quatro primeiros generos citados foram os 

mais frequentes e populosos. Eram representados pelas espe-

cies: Hellc.otylenchu6 dlhyhtena (Cobb, 1893) Sher, 1961; Ho

plolaimuh galeatuh (Cobb, 1913) Thorne, 1935; Paha.tnic.hodo

nuh IA.tlantadonu6) pono6u6 (Allen, 1957) Siddjqi, 1973; Pha

.tyf enc.hul. zeae GRAHAM, 19 51. 
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4.2- Flutuações populacionais 

As 28 coletas quinzenais permitiram a obten

ção das iespectivas densidades relativas das populaç6es das 

quatro esp�cies de nemat5ides parasitos da cana-de-açücar no 

período de março de 1977 a maio de 1978, em sete diferentes 

profundidades do sol6, e das respectivas Umidades % peso des 

ses niveis, apresentadas na tabela 1 (ap�ndice). 

Os dados das flutuações populacionais mensais 

nas diferentes profundidades de solo (0-15; 15-30; 30-45; 

45-60; 60-75; 75-90; 90-105) foram obtidos a partir da midia

das coletas quinzenais (la. e 2a. quinzena de cada m�s) e es 

tão expressos na tabela 2 e no gr�fico 1. 

Hel�cot ylenchuh d�h yhte�a apr�sentou um 

vel aumento populacional, a partir de setembro de 1977, 

ser1s1

nos 

tr�s primeiros nivcis de profundidade (0-45 cm). Na profun<ll 

dade de 45-60 centímetros ocorreu um ligeiro acréscimo a pa2::_ 

tir de novembro de 1977. 

Hop.tolaimuh gcctea;tu.-6 apresentou flutuação po

pulacional pouco acentuada com pequenas variaçoes no decor-

a1 o 

dois 

rer d o ensa · io, O s · picos d e -max1ma · ocorreram por ocas1ao 

plantio de cana (março ele 1977) e no mês de junho nos 

primeiros níveis de profundidade (0-30 cm). 

Pa1La.t11-,Le,hodofLuJ.i pofL0.6LLô apresentou um aumento 
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'IABELA 2 - Médias mensais das populações relativas de quatro nematóides 
parasitos de cana-de--açúcar, em sete diferentes profundidades 
de solo (0--105 cm), durante um ciclo da cultura (man;o de 1977 

Meses 

:Março 

Abril 

M"·üo 

Junho 

Julho 

. d 1º'"8) 1·,• . b s n a maio e _ �·1 • • 11rac1ca a . .._ .1 . 

Profuncli Médias mensais de nematôides 
-

-· 
em 400 rnl

clad.es 
H c.1,,[c.o :t y.e. e.n -

(011) 
c.hu.6 cühy.6:te.ha

Hopioia.DnLt.61 Pcv'í.a:tl'vé..c.lwd_c._ 
Q al MkS )W,S po ,0 Q lLU1S ..., 

1 

o - 15 54 64 46 
15 - 30 50 45 32 
30 - 45 167 71 34 
45 - 60 30 38 22 
60 75 22 44 28 
75 - 90 8 27 20 
90 - 105 7 31 12 

o - 15 23 29 22 
15 - 30 68 41 21 
30 - 45 108 47 1 :,; 
45 - 60 27 49 2 
60 - 7r-

/J 13 23 2 
75-:- 90 5 25 1 
90 - 105 5 28 1 

o - 15 20 23 12 
15 :50 71 32 22 
30 - 45 103 49 12 
45 - 60 22 29 5 
60 - 75 17 26 1 
75 - 90 8 19 2 
90 105 4 17 o 

o - 15 124 25 16 
15 - 30 169 27 24 
30 - 45 187 52 23 
45 - 60 34 67 16 
60 - 75 20 38 2 
75 - 90 17 29 1 
90 - 105 10 24 o 

o 15 37 8 44 
15 30 59 125 55 
30 - 45 39 9 69 
45 - 60 12 8 13 

60 75 7 9 5 
75 - 90 5 6 3 
90 - 105 3 4 4 

·---· 

de solo 

P1 ·Ut '.ter 11 fL, u I L ,.,.� , __ (.L.,. L J 

ze.ae 

63 
64 
98 

25 
13 
15 
11 

22 
15 
17 
19 
18 
12 
12 

1., -··' 

-L?
25
13
16
16
12 ------·-

24 
27 
25 
26 
21 
18 
13 

5 
3 
3 
8 
8 
8 
8 
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continuação da tabela

Profundi- Méc.Uas mensais de nematóides em 400 ml de solo
-

�'leses dadcs HeLí.co:tef en- ifo pfo,fa,úm-t,6 1 Pcuul,tJL,,édw elo P ha).:y.f eJ1dug 
(cm) i chws cLLhy,:.,:t.e/La 90.,t ea.:tu./2 1 fLWi po/1.of.Ju-6·- ze.ae, 

o - 15 46 10 59 4 
15 - 30 57 23 102 29 
30 - 45 70 15 72 16 

Agosto 45 - 60 7 16 15 15 
60 - 75 5 80 11 18 
75 - 90 6 8,0 5 18 

90 - 105 s 9,0 4 2S 
-------

o - 15 106 58 349 68 
15 - 30 271 58 218 73 
30 - 45 208 40 122 40 

SeternlJTo 45 - 60 27 23 26 35 
60 - 75 31 25 23 36 
75 - 90 21 22 9 32 
90 -- 105 10 9 8 19 

o - 15 88 21 89 8 

* 15 - 30 197 17 115 38 
30 - 45 229 37 77 31 

Outubro 45 - 60 28 18 27 :V' - u

60 - 75 31 13 25 3S 
75 - 90 15 19 17 24 
90 - 105 7 11 11 21 

-------· 

o - 15 250 30 268 41 
15 - 30 201 31 174 92 
30 -· 45 284 43 145 79 

Novembro 45 - 60 65 21 35 35 
60 - 75 44 18 27 32 
75 - 90 15 18 19 33 
90 - 105 14 15 16 26 

o - 15 195 34 295 48 
15 - 30 232 35 177 120 
30 - 45 27S 43 148 122 

Dezembro 45 - 60 81 28 87 121 
60 - 75 72 39 33 126 
75 - 90 49 32 27 109 
90 - 105 30 27 14 79 
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continuação da Tabela 2 

Profundi- Médjas mensais de nematóicles em 400 nú d.e solo 
Meses dades HeLLc.ol.ylesi- Hoplo[aJJnu.; Pcuw,t-úc.hudE_I P1u:ltyfrndw.!J 

c.hu.l, dz.hy1.:,;te./w. gaJ..ecdu.ó !Lc.có polLO.óU..i) 1 zc.ae. 
(cm) 

-----'-----'----

Janeiro 

o - 15
15 ·- 30 
30 - 45 
45 - 60 
60 - 75 
75, 90 
90 - 105 

-O - 15 
15 -- 30 

30 - 45 

Fevereiro 4S - 60 
60 - 75 

7S - 90 
90 - 105 

O - 15 
15 - 30 
30 - 45 

Março 45 - 60 
60 ··- 7 5 

75 - 90 
90 - 105 

O - 15 
1S - :i,o 
30 - 4S 

Abril 45 - 60 
60 - 7S 

75 - 90 
90 - 105 

O - 15 
1S - 30 
30 - 45 

Maio 45 - 60 
60 - 75 

75 - 90 
90 - 105 

348 
339 

291 
123 
52 
45 
26 

201 

304 
396 
152 
44 

110 

7 

242 
307 

204 
81 
45 
30 
22 

189 
218 
219 

66 
36 
2S 
20 

168 
237 
167 
57 
31 
30 
20 

46 
42 
42 

. 31 
32 
32 
26 

42 
34 
49  
51 
53 
so 

18 

33 
32 
25 

45 
42 
41 
23 

21 
18 
23 
24 
22 
26 
16 

28 
19 
22 
26 
27 
11 

9 

268 
1'/4 
145 
35 
27 
19 
16 

299 
238 
160 
111 
2:) 
37 
9 

232 
284 
189 
134 
26 
21 
12 

142 
157 
129 
58 
34 
19 
9 

199 
146 
169 

78 

24 
18 
10 

82 
85 

88 
69 

101 
120 

78 

143 
116 

130 
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popt1lacional marcante, a partir de setembro de 1977, nos

tr�s primeiros níveis de profundidade (0-45 cm). De 45 a 60

centímetros l1ouve um ligeiro acr�scimo a partir de dezembro

de 1977.

De uma maneira geral, para H. dihyhteha e H. 

gaieatuh e P. pohohuh nao ocorreram picos populacionais evi-

dentes nas profundidades de 60 a 75 cm, ocorrendo 

variações populacionais 110 transcorrer dos meses. 

pequenas 

Para estudo da flutuação populacional das qu� 
� . 

especies no total do perfil do solo (0-105 cm), cons-

truiu-se a tabela 3*, onde o nGmero de nemat6ides em 2.800 m1 

de solo representa a somat6ria dos exemplares extraidos nos 

sete níveis de profundidade, com quatro repctiç6cs, e a umi

dade do solo, expressa em% peso� a m�dia das wnidades des

ses mesmos níveis, durante 28 coletas. 

A pluviosidade total mensal e a temperatura 

atmosf�rica m6dia mensal foram calculadas com base am medi-

das diirias de altura de chuvas e temperatura atmosf&rica 

diiria (�Edia entre a ten�eratura max1ma e minima de 

dia) e estão incluídas na tabela 4. 

cada 

Observando-se a tabela 4 e o figttra 2, pode

se verificar que as esp�cies H. dihyhteha, P. zeae e H. ga

leatu6 apresentaram seus Índices populacionais mínimos em j� 

lho de 1977 quando a umidade m6dia do solo foi de 4,38% e a 

*consta do item 4.3 dos resultados.
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precipitaçõo p1uviomêtTica de 6,7 mm, P. poJco,óu,s apresentou 

seu mínimo populacional em abril e nwio de 1977 quando 

umidades do solo foram respectivamente 10,96% e 9,85t e as 

precipitações pluviométricas ele 107, 7 mm e O, 9 mm respectiv,'.:3:-, 

mente. 

Também pode-se verificar que os Índices popu

lacionais de março de 1977 (plantio da cana) não foram os me 

nores devido aos 8 meses de entre-safra. Altas precipita

ç6cs pluviomftricas possibilitaram a eclosão de larvas no so 

1o que provavelmente foram as respons�veis pelo aumento popu 

lacional nessa epoca do ano. 

De uma maneira geral, os picos de 
- , 

max1mét PºP::: 

léição foram coincidentes para as espécies, occnTenelo em ju-

de elo solo 10,32% e precipitação pluviom5trica; 46,S mm) e 

outro em setembro para as quatro esp�cies (umidade do solo: 

8,30 çó e precipitação pluviométrica: 91, 4 mm). 

Com o aumento das chuvas a partir de 

bro, as populações elas esp&cies H. dihy�teh�, P. po�o�u� e 

P. zeae apresentaram um crescimento acentuado, tendo atingi

do seus picos m�ximos respectivamente em: janeiro e feverei

ro; fevereiro e março e dezembro a março. 

A partir da tabela 4, pode-se verificar tam

b&rn que os valores de temperatura atmosf;rica rn�dia mensal 
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variaram mui to pouco, durante os quinz�e meses de coleta (ma E

ço de 1977 a maio de 1978), sendo que a temperatura máxima 

registrada foi de 25,S º C em março de 1977 e temperatura mini 

ma mfdia de 17,B º C em maio de 1978. 

4.3- Influ�ncia da precipitação pluviom�trica e 

do solo na flutuaçüo populacional das quatro 

cies 

umidade 

espe-

Com a finalidade de estudar a influ�ncia da 

precipitação pluviom�trica e umidade do solo na flutuação p� 

pulacional, construiu-se a tabela 3 e os grificos da figu--

ra 3, onde estão expressos os ela dos ele flutu0ção populacio·· 

nal quinzenal (de março/77 a maio/78) das quatro espfcies e 

as respectivas variações de Umidade do solo e Precipitações 

pluviom6trica totais quinzenais. A partir dessa tabela e gri 

ficas, pode-se observar a exist�ncia de urna determinada rela 

çao entre variações pluviom�tricas, umidade do solo e popul� 

çao das esp�cies, ou seja, aumento na quantidade de chuvas 

implica em aumentos na Umidade do solo (% peso) e consequen

te aumento das populações de nemat6ides. 

Para estudar as relações existentes entre os 

parâmetros: 

- Umidade do solo (x) e numeTo ele nematóidcs
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(y); 

- pluviosidade (x) e nrnneTo nematôidcs

(y), construiTarn-se os diagramas de dispc!_

são ·· (figura 4 e 5), onde pode-se observar

as tend�ncias populacionajs das quatro esp�

cics conforme a umídacle do solo (% peso) e

a pluviosidade (mm).

A partir desses diagramas notou-se uma tend�n 

cja de dispersio diferente entre as populaç6es de nemat6ides 

nas sete primeiras coletas e nas 21 restantes, devido princl 

palmente aos baixos Indices populacionais atingidos pelas e� 

pfcies nas primeiras coletas, embora ocorresse alta prec1p1-

tação pluviorn�trica e Umidade i peso do solo elevada, haven

do necessidade de dois ajustes: wn para as sete primeiras co 

letas e outra para as 21 restantes. 

Para estudar as medidas de depend�ncja entre 

as variâveis x (umidade do solo e pluviosidade) e variável 

y (nfimero de nemat6ides), calcularam-se os coeficientes de 

correlação linear (r e r') entre: 

- Umidade% peso do solo e população de nema

t6ides das quatro esp�cies (obtidas a par

tir de coletas quinzenais).

- Pluviosidade total quinzenal e população

das quatro esp�cies, avaliadas quinzenalrnc�
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te, sendo os valores de r e r' obtidos res-

pec:tivamente para as 2J coletas finais e se 

re primeiras coletas. 

Os coeficientes de correlação linear (r') en

tre as populaç6es de nemat6ides e umidade do solo, estão ex

pressos na tabela 5, podendo-se verificar que para o período 

de março a junho de 1977, foram diferentes de zero e signifl 

cativos a nível de 1% de probabilidade para as esp�cies H.

galeatuh e P. zeae, sendo não significativos para as 

No periodo de junho de 1977 a maio de 1978 os 

valores de "r" foram significativos a 1% de probabilülade p� 

ra todas as esp�cies, ou seja, houve 99% de pro bab il :\_ d,cH1e 

que a população de nemat6ides tenha variado diretamente com 

a Umidade do solo. Pode-se representar esta relação atrav�s 

das equaç6es de regressão expressas nos gr�ficos que constam 

da figura 4. 

Na tabela 6, estão representados os coeficieg 

tes de correlaç�o entre as populações de nemat6ides e a pre

cipitação pluviomftrica, podendo-se verificar que para o pe

riodo de março de 1977 o r' foi significativo a 1% de proba

lidade apenas para P. poho6u6. Para o período final, os val� 

res de r foram positivos e significativos a 1% de probabili

dade para todas as esp�cies, de maneira que existe 99% de 

probabilidade que a precipitação pluviom6trica tenha interfe 



TABELJ\ 5 - Coeficientes de correlação entre Umidade 9o peso e número Cl ,.::1 -l\..., 

nematôidcs nas sete primeiras coletas (março a jw1ho ele 77) e 

nas demais (julho de 77 a maio de 78). 

Coletas 

la. a 7a. 

março a junho/77 

8a. a 28a. 

julho/77 a rnaio/78 

Coeficientes de correlação (r) e (r') 

0,80* 0,50 n.s. 0,91** 0,69n.s 0,89** 

0,92** 0,88** 

* coeficiente de correlação diferente de zero e sig11ificativo a níveJ

de 5%.

'7: 7: coeficiente de correlação diferente a.e zero e significativo a nível

de J!; o. 

r - coeficiente de correlação a.la P
n "ci as 21 Últimas coletas (a. a 28a.). 

r'- coeficiente de correlação para as '7 primeiras coletas (la. a 7a.). I 
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FIC. 4 - Gráficos das equaçoes de regrcssao de populações de quatro nc
met6ides parasitas da cana-dc-açGcar conforme pluviosidade (cG1) 
nas setes primeiras coletas (o-�--) e nas vinte e 11ma restantes 
(·--),

** significativo a 1% de probabilidade. 



Ti\BELA 6 ·- CoeficiE:ni..es de coTrcJação entre total ele dluvas e número de 

nematÓ:ides nas sete primeiras coletas (março a junho ele 77) e 

nas cknnis (julho d(; 77 a :maio de 78). 

Coeficientes de correlação (r) e (r') 
Coletas 

ií. cLU1y.�✓trJ1a, 1 / -/. 90..,tc.rdw., P. zcae
----------�

la. a 7a. co1eta 

março a junho/77 

0,13 n.s. 0,68 n.s. 0,72 n,s. 

8a. a 28a. colega 

julho/77 a maio/78 

0,63** 0,78**

·a coeficiente de correlação diferente de zero e significativo a 

de H. 

y - coeficiente de corr07 ,,e;;�V..1._C,.:..�-O�\..J para as 21 Últimas coletas (8a. a

r' - coeficiente de correlação para as 7 primeiras coletas (la.

nível 

28a.). 

a 7a.). 
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FIG. 5 - Gr�ficos das equaçoes de regressao de populaç�cs de quatro ne�s
t6ides parasitas da cana-de-açGcar conforme umidade do solo p�
so) nas sete pr_imeiras coletas (o----) e nas vinte e uma restan-
tes (•--). 

** significativo a 1% de probabilidade. 



rido diretamente nas populaçôcs das quatro 
- . 

cspcc.Les. Estas 

relações estão representadas nos gr5ficos das equações de re 

grossa□ expressas na figura S. 

Assim sendo, pode-se verificar que nas condi-

çôes do experimento a precipitação pluviom6trica e umidade 

do solo, interferiram diretamente nas populações das quatro 

esp6cies de nemat6ides, ou seja, awnentos ou diminuições nas 

quantidades de chuvas e umidade do solo (% peso) implicam 

respectivamente em aumentos ou diminuições das populações 

das esp6cies fitoparasitas aqui estudadas. 

4.4- Distribuição vertical 

Para estudar a distribuição vertical das qua· 

tro esp6cies no perfil do solo, construiram-se as tabelas 7, 

8, 9 e 10, onde est�o expressos os totais de nemat6ides das 

Hoplolaimuh galeatu� e Phatylenchu� zeae, coletados em sete 

diferentes profundidades do solo (0-105 cm), ap6s quinze me

ses de coletas em cana-de-açiicar, 

Para estudar estatisticamente esta distribui

çao ao longo do perfil, procedeu-se Üs an5lises de variancia 

dos totais de nemat6ides encontrados em diferentes profundi

dades (tabelas 11, 12, 13 e 14), tomando-se as profundidades 
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pelos seus pontos médios, com emprego da regressao e ajuste 

aos quatro primeiros níveis de profundidade (N1: 7,5; 22,5;

37,5 e 52,5 cm) e aos três Últimos (N2: 67,5; 82,5 e 97,5

cm). 

Nos gráficos (figura 6) estão expressos os 

totais de nematóides em sete diferentes níveis de profundid� 

de após quinze meses de coletas e as respectivas equações de 

regressão ajustadas aos quatro primeiros níveis (y) e aos 

três Últimos (y'). Através das equações de regressão pode-se 

exprimir as equações matemáticas que representam as distri

buições verticais das quatro espécies no perfil de solo. 

Através da análise de variância pode-se veri

ficar que o "F" entre blocos foi não significativo para as 

espécies H. dihy-0,te.4a. (F = 0,95), P. po40-0u-0'(F = 2,29) e 

P. ze.a.e. (F = 2,06), podendo-se verificar que essas três espé

cies apresentaram-se igualmente distribuídas nas quatro par

celas da ârea experimental. 

Para H. ga.lea.-tu-0, o "F" entre blocos foi 

igual a 11,11 e significativo a 1% de probabilidade, eviden

ciando haver diferença na distribuição populacional dessa es 

pécie nas quatro parcelas da área em estudo. 

Quanto ao F. entre níveis pode-se verificar 

que foi significativo à 1% de probabilidade para as quatro es

pécies (H. dihy-0-te.4a. = 36,70; H. ga.le.a.-tu-0 = 19,11; P. po40-

�u-0 = 58,02 e P. zea.e. = 7,49}, mostrando haver diferença es 
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FIG. 6 - Gr�fico das regressoes do nGmero total de nemat6ides das espe
cie s H eÍÁ.c.o,ty-f .. e.nc!w/2 cli..hy-0.te/1..a, Ha pto.fairnuh 9a,f 2.a,tu.,I), Pcuccu:Yzj_
c.lwdolLU/2 poho,:Su./2 e PJtatyfe.nc..huJ.:, zeae, coletados durante quinze 
meses em sete niveis de profundidade e as respectivas equaçoes 
de regressio, com ajuste aos quatro primeiros niveis (y) e aos 
tr�s Ültimos (y'). 
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tatistica na distribuição vertical das esp�cies nos sete nI

veis de profundidade do solo. 

Com emprego da regressao na an�lise de variân 

eia pode-se verificar que: 

- Para H. dihyl>:te_,1-ui, o "F" do efeito quadrâtj_

co de N1 (0-60 cm) foi igual a 46,67 e significativo a

probabilidade, mostrando que a distribuição nos quatro 

veis pode ser representada pela equação de regressão: 

-, (1 ,. 

1- & oe 

ni-

y 
2 494,95 + 69,93 X - l,34X . a partir da qual pode-se observar 

que a população se concentrou principalmente nos primeiros 

45 centímetros, apresentando picos de abund�ncia m�xima, nas 

profundidades de 22,5 e 37,5 cm ou seja de 15 a 45 centime

tros de profundidade, Para o ajuste N2, os valores de F para

efeito linear e efeito quadr�tico foram não significativos, 

sendo a distribuição vertical destes tr�s iiltimos niveis re

presentada por uma reta paralela ao eixo das ordenadas (y' = 

165,4), o que demonstra que a população permaneceu pratica

mente constante nos tr�s Ütimos níveis de profundidade. 

H. galeatuh apresentou para o ajuste N1; o va

lar de F para efeito quadrático igual a 15, 98 e portanto sig

nificativo a 1% de probabilidade e o F de efeito cúbico igual a 

5,42, significativo a 5% de prohabilidade, podendo-se represen

tar esta distribuição pela equação de regressão y = 307, 39-11, 8X 

+ 0,74X 2 - 10,ll.lü- 3
x

3 , nos primeiros 60 centímetros de pr�

fundidade, a partir da qual pode-se notar que a distribuição 
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dessa csp6cic foi mais homog�nea no perfil de solo, apresen-

tando abundância mixima na profundidade de 37,5 cm ou seja 

de 30 a 45 centímetros. Os valores de F (efeitos linear e 

quadr5tico) para o ajuste N2 foram não significativos poden

do-se representar a distribuição vertical nessa profundidade 

(60 a 105 cm) por uma reta paralela ao eixo das 

(y 1 

= 151,67), evidenciando que a população dessa 

oordenadas 

permaneceu praticamente constante nos tr;s filtintos níveis do 

perfil de solo. 

- Para P. po4o�u� o valor de F do efeito li

near do ajuste N1; foi igual a 105,76, sendo significativo a

1% de probabilidade, mostrando que a distribuição dessa esp� 

cie nos quatro primeiros niveis pode ser representada pela 

equaçao y = 1274,93 - 17,16X, a partir da qual pode-se veri

ficar que as populações se concentraram nos primeiros níveis 

de profundidade (0-45 cm), sendo que sua abund�ncia mixima 

ocorreu no primeiro nivel (0-15 cm), sofrendo diminuições a 

medida que aumentou a profundidade. Para os tr�s filtimos nf

veis, os valores de F para efeitos linear e quadr�tico foram 

não significativos, sendo esta distribuição expressa por uma 
! 

reta paralela ao eixo das cordenadas (y = 99,0) mostrando 

não haver variação populacional nos tr�s filtirnos níveis de 

profundidade. 

- P. zeae apresentou para o ajuste N1, o va

lor de F para efeito linear igual a 5,92, ou seja, signific� 
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tiva a 5% de probabilidade, podendo ser representada essa 

distribuição vertical nos primeiros 60 ccntimetros pela equ� 

ção y = 450,81 - 2,0BX, ocorrendo uma pequena variação popu

lacional nas sete profundidades de solo, sem entretanto apr� 

sentar uma concentração numérica evidente, em algum nível do 

perfil. O ajuste N2 apresentou o F de efeito linear igual a

8,88 ou seja, significativo a 1% de probabilidade, podendo

se expressar essa distribuição nos tr�s �ltimos níveis pela 

equação y = 608,63 - 4,02X, que demonstra a ocorr�ncia de um 

suave decréscimo populacional com o aumento da profundidade. 

A partir das tabelas 11, 12, 13 e 14, pode-se 

verificar tamb�m que os valores de F quando confrontados os 

niveis N1 e N foram significativos a 1% de probabilidade e2 

mais elevados que os valores de F calculados-para os sete 
.,• 

ni

veis de profundidade, mostrando existir uma diferença acen-

tuada entre as populações dos quatro primeiros níveis 

cm) e dos tr�s filtimos (60-105 cm).

(0-óO

De uma maneira geral, pode-se verificar que 

as esp�cies H. dlhy�te4a e P. pohohuh apresentaram suas pop� 

lações concentradas sobretudo nos 45 centímetros superfi-

ciais, ocorrendo sensível decr&scimo de 45 a 60 centímetros 

e tornando-se praticamente invari5vel ap6s 60 centímetros de 

profundidade. H. galeatuh e P. zeae apresentaram suas distrf 

buições bem homog�neas ao longo do perfil do solo, não apre 

sentando variações acentuadas entre os diferentes níveis de 
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profundidade, quando comparadas com H. dih yhtena e P. po�o-

LtU.1 (figura 6). 

4.5- Influ�ncia da textura do solo na distribuiçio verti

cal de nemat6ides 

Atrav�s da anilise mecânica do solo (tabela 

15) pode-se verificar queno PodzÓlico Vermelho-Amarelo var. La

ras, as porcentagens de areia e argila variam com a profundl 

dade do solo ou seja, a medida que aumentou a profundidade, 

diminuiram as porcentagens de areia e aumentaram as porcent� 

gens de 

riaram. 

-

argila. As porcentagens de limo praticamente nao va-

A figura 7 representa a distribuiç5o (frequ�� 

eia relativa) das quatro espfcies em sete niveis de profundl 

dade e as respectivas porcentagens de areia e argila desses 

niveis, podendo-se verificar que: 

Hellcotylenchuh dihyhte�a apresentou aproxim� 

damente 79,1% de sua população nos primeiros 45 cm do solo e 

Pa�at�ichodonuh ponohuh cerca de 81% nessa mesma profundida

de, evidenciando uma certa prefer�ncia dessas duas esp�cies 

pelos níveis superiores de textura mais arenosa (de 70,8 a 

80% de areia e de 4 a 12,5% de argila). 

Hoplolaimuh galeatuh e P�atylenchul zeae apr� 
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sentaram uma distribuição mais homog6nea no perfil de solo, 

respectivamente 57% e 52%, nos tr�s primeiros niveis, nao 

apresentando um preferendo caracteristico pelos níveis com 

maior porcentagem de areia ou argila. 

Para estudar a influ�ncia da textura do solo 

na distribuição vertical de nemat6ides, calcularam-se os coe 

ficientes de correlação entre as porcentagens de areia 

sete profundidades e a população de nemat&ides dessas 

nas 

espe-

cies nesses mesmos níveis. 

Os coeficientes de correlação (r) estão ex-

pressas na tabela 16 e na figura 8, onde pode-se 

que foram positivos e não significativos para as 

veTificar 

H. dih yhteha, H. galeatuh e P. zeae, ou seja, rao há corre-

lação entre a porcentagem de areia nos diferentes 
<" • 

IllVClS e a 

população de nemat6ides coletados em cada profundidade. 

Para P. pohohuh o coeficiente de correlação 

foi igual a 0,95 ou seja, positivo e significativo a 1% de 

probabilidade, de onde pode-se concluir que a distribuição 

vertical dessa espécie, está diretamente correlacionada com a 

porcentagem de areia dos diferentes níveis, podendo a rela

ção ser representada pela equação: y = 269,97X - 163,23. 
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TABELA 16 - Coeficientes de correlação entre porcentagem de arem e::n se

te profw1didades do solo e população de nematóides coletados 

nesses níveis, durante quinze meses de coletas (março/77 a 

maio/78). 

Coefiçiente de correlação (r) 

_H_. _d_.,{__-f_uJ_-0_t_VLa ____ � __ H_._g_al_ea;LM ___ �_P_. _P_ª_-f_Lc-1-0_u_-0_], ___ P_. _2:e_a_e __ _ 

O, 74 n.s. 0,56 n.s. 0,95** 0,70 n.s. 

** Coeficiente ele correlação diferente de zero e significativo a nível 

de 1% de probabilidade. 
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5. DISCUSSAO

5.1- Flutuação populacional e influência da umidade do so 

lo e precipitação pluviométrica 

A partir dos dados de flutuação populacional 

dos nemat6ides H. dihyhtena, H. galeatuh, P. panohuh e P. 

zeae, expressos na Tabela 4, Figura 2, verificou-se que au

mentos ou diminuições das populações das quatro espécies cor 

responden1 a respectivos acréscimos ou decréscimos na quanti

dade de chuvas (mm) e umidade do solo (%peso). 

Para H. dihyhte�a, P. ponohuh e P. zeae, as 

maiores densidades populacionais ocorreram a partir de nove� 

bro de 1977, por ocasião do aumento da s chuvas e U:midade do 

solo. 

H. galeatuh manteve sua população oscilando 

levemente o ano todo, sem apresentar um crescimento mais 
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acentuado durante o ciclo da cultura. 

Os baixos fndices populacionais apresentados 

pelas espécies H. galeatul e P. zeae devem-se provavelmente 

a uma maior susceptibilidade dessas duas espécies i seca 

quando comparadas a H. dlhylteha e P. poholul, que aparece

ram em Índices populacionais bem mais elevados, demonstrando 

uma maior resist�ncia à seca. 

Estes dados estão de acordo com MCGHOHON et aZ --Z:i

(1961), que constataram em condições de laboratório, que es

pécimes de H. galeatul são mortos dentro de dois a quatro 

dias, em solos secos e arejados, e que H. dlhylteha sobrevi

veu cerca de 250 dias nas mesmas condições anteriores. 

Nemat6ides do g�nero Thlchadonul sao descri

tos como sendo os mais susceptíveis à dessecação (WINFIELD et 

COOKE, 1978), contrariando os dados obtidos no presente est� 

do em que Pahatilchodohul ponolul mostrou-se relativamente 

tolerante a condições de se�a, concentrando sua população 

nos níveis superficiais do solo, cujos Índices de umidade fo 

rarn bastante baixos no período experimental (Tabela 1). 

Também pode-se verificar que os Índices popu

lacionais de março de 1977 (plantio da cana) não foram os me 

nores, corno era de se esperar devido aos meses de entre-sa

fra. Altas precipitações pluviométricas possibiljtaram a e

closão de larvas no solo, que provavelmente foram as respon

siveis pelo aumento populacional nessa época do ano. 
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Através das an51ises de regressao (Tabelas S 

e 6) (Figuras 4 e 5), pode se verificar que os coeficientes 

de correlação entre umidade do solo e população de nematói-

des, precipitação pluviométrica e população de nematóides, 

no período de agosto de 77 a maio de 78 foram todos positi

vos e significativos para as quatro espécies, podendo-se cog 

cluir que, nas condições do experimento, a precipitação plu

viométrica e a umidade do solo interferiram diretamente nas 

populações das espécies aqui estudadas, ou seja, aumentos 

ou diminuições nas quantidades de chuva e umidade do solo im 

plicaram respectivamente em acréscimos ou decréscimos das PQ 

pulações das quatro espécies. 

Os coeficientes de correlação para o período 

de março de 77 a julho de 77 poderiam ser desprezados no pr� 

sente trabalho, pois referem-se a uma fase de crescimento 

inicial da cana de açiicar e adaptação das espécies parasitas 

i cultura, uma vez que as precipitações mais elevadas nao 

corresponderam a aumentos nas populações, devido i aus�ncia 

de um sistema radicular bem desenvolvido que suportasse um 

crescimento do numero de nematóides. 

Também convem ressaltar que a precip:itação 

pluviométrica, e consequentemente a umidade do solo, apreseg 

taram-se em níveis pouco elevados durante o ciclo da cultu

ra, nao ocorrendo decr�scimos populacionais devido ao enchar 

camento do solo e consequentemente i m� difusão do oxig�nio, 
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que afetaria a reprodução dos nemat6ides e interferiria no 

crescimento das raízes (NORTON, 1978). 

Quanto ao parümetro temperatura atmosf�rica 

(Tabela 4) pode-se verificar que oscilou muito pouco durante 

o período experimental, havendo uma variação de 7,7° C entre

o mes mais quente (março de 77) e o mes mais frio (maio de 

78). 

Como, para o habitat dos nemat6ides as condi

çoes de temperatura são praticamente constantes quando comp� 

radas is condições atrnosf�ricas (NORTON, 1978), especialmen

te quando sob cobertura vegetal (ORTOLANI e PINTO, 1972), p� 

de-se concluir que nas condições do experimento a temperatu

ra foi um parümetro constante, não interferindo na flutuação 

populacional das quatro espfcies aqui estudadas. 

Assim sendo, pode-se verificar que a precipi

tação plu�iom�trica e mais especificamente umidade do solo, 

foram os parümetros que determinaram as flutuações populacio 
. 

-

nais das quatro esp�cies durante o experimento. 

5.2- Distribuição vertical e influ�ncia de algumas 

priedades do solo 

pro-

WALLACE (1968) sugeriu que a distribuição ve� 

tical das raizes no perfil do solo & o fator determinante da 
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distribuição vertical dos nemat6ides parasitas de plantas. 

Pelo presente trabalho, pode-se verificar (t� 

belas 7, 8, 9 e 10) (Figura 7) que as quatro esp6cies conce� 

tram suas populações nos primeiros 60 cm do solo (H. dlhy6ti 

P. z e.a e:

65,1%), sendo que H. dlhy�t�ta e P. poho6uh apresentaram 80% 

de suas populações nos primeiros 45 cm do solo. De 60 a

105 cm, as populações mantiveram-se praticamente constantes, 

ocorrendo um pequeno decr6scimo para P. zeae nessas profundl 

dades. 

Como no sistema radicular da cana de açucar 

cerca de 85% se concentra nos primeiros 60 cm do solo (LEE,

1926), podendo atingir at6 3,0 metros de profundidade (INFOR 

ZATO e ALVAREZ, 1957), pode-se verificar que a distribuição 

vertical das quatro esp6cies esti de acordo com a concentra

;�o dn sistema radicular da cultura, ou seja, nas proximida

des da fonte de alimento, como salientou NORTON, 1978. 

De acordo com JONES (197 5) e NOVARETTI e NELLI 

(1979), as condições de umidade e temueratura do solo são os 

aspect6s de grande import�ncia na densidade populacional dos 

nemat6ides ectoparasitos. 

Atrav6s da tabela 1, pode-se verificar que as 

umidades do solo variaram nas diferentes profundidades, apr� 

sentando os níveis mais profundos com incides de umidade 
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mais elevados, devido ao caráter mais arenoso das camadas su 

perficiais do solo, o que possibilitou uma drenagem mais r�

pida da água para os horizontes mais profundos. Dessa forma, 

tornou-se difícil relacionar as umidades dos diferentes 

veis com a população presente por ocasião de cada coleta, 

pois o niimero de nemat6ides encontrados em uma determinada 

profunclidad.e provavelmente estava relacionado com uma umida

de presente anteriormente, que possibilitou a eclosão de lar 

vas e que foi posteriormente perdida para os horizontes mais 

profundos. Assim sendo, houve necessidade de um estudo que 

relacionasse a Umidade % peso m�dia das sete profundidades e 

a população total de cada esp6cie no perfil do solo, ou se

ja, de O a 105 cm, aspecto este abordado no item anterior da 

discussão. 

De uma maneira geral pode-se verificar que 

umidade do solo. interferiu na distribuição vertical das esp� 

cies, e que H. galeatuh e P. zeae apresentaram uma distribui 

ção mais homog�nea ao longo do perfil com Índices populaci� 

nais pouco elevados, devido provavelmente a uma maior sensi

bilidade dessas duas esp�cies às condições de baixa umidade 

nos níveis superiores do solo, quando comparados à H. dihy�

te�a e P. po�ohu�, que concentraram suas populações nas cama 

das superficiais (O - 45 cm) e apresentaram Índices popula

cionais bem mais elevados, demonstrando uma maior resist�n

cia à seca. 
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A maior parte dos nemat6ides parasitas de 

plantas localizam-se nos 45 cm superficiais, entretanto alg� 

mas esp�cies podem ser encontradas at� 400 cm de profundida

de. Os modelos de distribuição vertical diferem bastante pa

ra as esp�cies fitoparasitas. Nemat6ides do g�nero T!/.,iehodo

!/.,U.-6 são comumente encontrados em níveis mais profundos que 

outros nemat6ides (BARKER e NUSBAUM, 1971), devido ao fato 

deste g�nero ser sensivel à seca e estar restrito a 

arenosos bem drenados, nos quais os horizontes 

sao sempre mais iimidos (WINFIELD e COOKE, 1978). 

solos 

profundos 

Dessa maneira pode-se verificar que P. poho

hU-6 diferiu das demais esp�cies do g�nero, localizando suas 

populações nos níveis superficiais do solo, devido ao cara

ter mais arenoso das primeiras camadas desse'PVA-Laras. 

As medidas de temperatura do_ solo nao foram 

feitas devido à falta de instrumentos adequados, disponfveis 

para o presente trabalho. Observando-se as temperaturas at

mosféricas médias mensais (Tabela 4) do ano agrícola em que 

foi conduzido o ensaio pode-se observar que as variações fo

ram bastante pequenas, quando comparados os mais frios e 

mais quentes. 

Considerando que: 

- a superfície do solo e o ar apresentam pra

ticamente a mesma temperatura (NORTON, 1978);

- as flutuações de temperatura são menores



medida que aumenta a profundidade do 

(NORTON, 1978); 

o, 
• 0 j_ . 

solo 

- as temperaturas nas profundidades em que o

correm os nemat&ides são de difícil obten

ção, mas podem ser aproximadas pelo estudo

da temperatura do ar (Kellogg, 1941); cita

do por SASSER e TAYLOR, 1978;

- a cobertura vegetal tem um efeito moderador

sobre as variações térmicas pr5ximas i su

perfície do solo (ORTOLANI e PINTO, 1975);

a faixa 5tima para a maior parte das 

cies est& entre 15 e 30 ° C (LAUGHLIN e 

DELLO, 1977), intervalo bastante largo 

espe-· 

LOR-

do comparado is variações de temperatura do 

ano experimental, 

pode-se verificar que a temperatura foi um fator constante 

durante este período, no perfil do solo, não exercendo prati 

camente nenhuma influ�ncia na distribuição vertical das qua

tro espécies aqui estudadas. 

Quanto� influ�ncia da textura na distribui

çao vertical, pode-se verificai que apenas para P. po�ohuh 

os coeficientes de correlação entre população nos diferentes 

niveis e porcentagem de areia foram positivos e significati-

vos a 1% de probabilidade (Tabela 16) (Figura 8) mostrando 

a prefer�ncia dessa espécie pelos perfis mais arenosos. A 

sua maior concentração ocorreu nos primeiros 15 cm do solo 
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(80% de areia, 16% de limo e 4% de argila), diminuindo a po

pulação ii medida que aumentou a profundidade. Essa prefer�n

cia dos nemat6ides do €�nero·T4lchodohu6 pelos solos de tex

tura grosseira j� foi salientada por diversos autores, mos

trando que esp�cies deste g�nero raramente ocorrem em solos 

argilosos (JONES et alii, 1969) e (BOAG e ALPHEY, 1975). 

H. dlhy6te�a mostrou prefer6ncia pelos níveis

superficiais de textura mais arenosa (45 cm superficiais), 

embora não tenha apresentado coeficiente de correlação signi 

ficativo entre população de nemat6ides e porcentagem de 

areia nos diferentes níveis do solo. 

De acordo comWALLACE (1963, 1968, 1971), Pct-

4at4lehodo4u6 ehnl6tlel foi mais frequente em solos com 80% 

de areia devido ao maior di�metro desses nemat6ides e, por

tanto uma melhor adaptação a solos de textura grosseira, que 

apresentam um maior nümero de macroporos. P4at ylenehu6 b�a

ehyu�u6, devido ao seu menor di�metro aparece frequentemente 

em solos com porcentagem menor de areia, com maior nü�ero de 

microporos, que restringem os movimentos laterais e permitem 

uma movimentação mais ativa dessa esp;cie. 

Os dados do present� trabalho coincidem com 

os de WALLACE em relação à textura do solo e distribuição 

vertical de P. pono6u6, que �presentou uma maior população 

nos 15 primeiros centímetros (80% de areia). P�atylenehu6 

zeae apresentou uma distribuição vertical mais homogênea,. 



aparecendo em numero consider�vel também nos níveis mais ar

gilosos (Figura 7). 

Para o presente trabalho as co11dições de umi

dade do solo e sistema radicular interferiram na distribui

ção vertical das quatro espécies, sendo que a textura do so

lo esteve mais relacionada com a espécie P. po�o�u�, que pr� 

feriu os níveis mais arenosos. A temperatura foi um fator 

constante no periodo experimental, não interferindo na dis

tribuição vertical das quatro espécies. 
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6. CONCLUSOES

a) Nas condições do experimento a precipita

ç�o pluviom;trica e umidade do solo interferiram diretamente 

nas populações de Helicotylenchu6 dihyhtena, Hoplolaimu6 

leatuh, Panatnichodonu6 ponohuh e Pnatylenchu6 zeae; ou se-

ja, aumentos ou diminuições nas quantidades de chuvas e umi

dade do solo implicaram respectivamente em acr�scimos ou de

créscimos das populações de nemat6ides aqui.estudadas. 

b) Quanto� flutuação populacional, verifi

cou-se que para H. galeatu6 os níveis populacionais oscila

ram durante o ciclo da cultura, sem entretanto atingir picos 

de m�xima ou mínima bem distintos. Para as demais espécies a 

flutuação populacional foi bem mais acentuada, sendo que o 

nGmero de nemat6ides aumentou a partir de novembro de 7 7, 

com o aumento das chuvas e umidade do solo, sofrendo um pos

terior decréscimo a partir de abril, quando a intensidade de 

chuvas e umidade do solo também decresceram. 
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e) A temperatura não influiu na flutuação po

pulacional das quatro esp&cie� tendo assumido valores prati

camente constantes durante o período experimental. 

concentraram 

suas populaç6es nos primeiros 45 cm de profundidade e H. �a

leatu� e P. zeae nos 60 cm superficiais, sendo que a distri

buição do sistema radicular da cana de açGcar interferiu na 

distribuição vertical das quatro espécies. 

e) As texturas das diferentes profundidades 

do solo (porcentagens de areia e argila) interferiram na di� 

tribuição vertical de P. po�o�uh, que preferiu as camadas su 

perficiais, •mais arenosas, ocorrendo um declínio populacio

nal, a medida que aumentou a profundidade e diminuiu a por

centagem de areia. 
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