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FLUTUAGAO POPULACIONAL E DISTRIBUIGAO VERTICAL DE QUATRO ES-
PECIES DE NEWATOIDES NOCIVOS A CANA DE ACUCAR Swecharun
efficinarum L. ) EM RELACAO A CERTAS PROPRIEDADES DO SOLO.

REGINA MARIA DECHECHI GOMES CARNEIRO

Orientador: DR. LUIZ GONZAGA E. LORDELLO

RESUNO

Este estudo de flutuacao populacional e dis-
tribuicdo vertical de quatro espeécies de nematdoides parasi-
tos da canade actcar [(Hel.icotylenchus dihystera, HoplLolaimus
gateatus, Parainichodorus porosus, e Pratylenchus zeae) teve
a duragao de quinze meses (marco/77 a maio/78) ou seja, do
plantio ao primeiro corte da cultura. Foi realizado no muni-
cipio de Piracicaba (S.P.), em solo barro-arenoso ( PVA - La-
ras), cultivado durante anos consecutivos com cana de agu-
car. As amostragens foram feitas quinzenalmente, sendo reti-
radas amostras de sete niveis de profundidade (0-15, 15-30,
30-45, 45-60, 60-75, 75-90, 90-105 cm), com quatro repeti-
¢oes, destinadas a extracao dos nematoides e determinacgao

da umidade ¢ peso do solo.

Quanto a flutuacao mensal, verificou-se que
para H. gafeatus os niveis populacionais oscilaram durante o

ciclo da cultura, sem entretanto atingir acmes bem distintos.
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Para as demais espécies a flutuagdo populacional foi bemmais
acentuada, sendo que a populagao aumentou a partir de noven-
bro de 77, com o aumento das chuvas e da umidade do solo, pa
ra sofrer um posterior decréscimo a partir de abril, quando
a intensidade de chuvas e a umidade do solo também decresceranm,

Através de analises de correlagdao verificou-
se que nas condigOes do experimento as populagoes das quatro
espécies variaram diretamente com a umidade do solo (% peso)
e pluviosidade (mm).

Quanto a distribuicdo vertical, constatou - se
que as quatro espécies apareceram até 105 cm de profundida-
de, cencentrando suas populagoes nos 60 cm superficiais, sen
do que H. dihysitera e P. porosus concentraram-se sobretudo
nos primeiros 45 cm do solo. De 60 a 105 cm as populacgoes
permaneceram praticamente constantes. A distribuigao do sis-
tema radicular da cana de acglUcar interferiu na distribuicae
vertical das quatro espécies.

A temperatura atmosférica praticamente ndo va
riou no decorrer deste periodo agricola, sendo um fator cons
tante para o habitat dos nematdoides, ndo interferindo na flu
tuacdo populacional das quatro espécies.

A correlagao entre porcentagem de areia e dis
tribuigo vertical das quatro espécies fol significativa ape
nas para P. porosus, mostrando a preferencia desta especie

pelos niveis superficiais da textura mais arenosa.



POPULATION FLUCTUATIONS AND VERTICAL DISTRIBUTION BY FOUR
SPECIES OF NEMATODES PARASITES OF SUGAR CANE ! Saccharum
ofgieinarum L. ) IN-RELATION TO CERTAIN SOIL PROPERTIES.

Bdorimf

REGINA MARTA DECHECHI GOMES CARNEIRO

Adviser: DR. LUIZ GONZAGA E. LORDELLC

SUMPMARY

This study of the seasonal population
fluctuactions and vertical distribution of four species of
nematode parasites of sugar cane (Helicofylenchus dihysienra,
Hoplolaimus galeatus, Parnatrichodorus porosus and Puratylen-
chus zeae) was conducted for 15 months (March 1977 to  May
1978) and included the interval from planting to first
harvest of the cane. It was conducted at the county of
Piracicaba, Sao Paulo, in an area of sandy-loam soil ( ?VA—
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

soll humidity per weight was determined.

Monthly fluctuations showed that the H.
galeatus population oscilated during the growth of the crop

without producing distinct peak of maximum population size.
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For the other species, population fluctiation were more
accentuated with population increases after November as
rainfall and soil humidity increased and then . having a
later decrease after April when the intensity of rainfall

and soil humidity decreased.

Analyses of correlation verified that during
the period-.of study the population of the four 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 were
concentrated in the upper 60 cm of the soil and that H.
dihystena and P. porosus populations were most dense in the
upper .45cmof soil. From 60-105 cm of the soil perfile “the
population densities of the four species remained pratically
constant. The vertical distributions of four species were

influenced by the distribution of sugar cane roots.

The correlation of textural characteristics
at different soil depths and the vertical distribution of

P. porosus was quite marked during this study.



1. INTRODUCAO

O primeiro registro de nematoides atacando a
cana-de-agucar € de Java, onde TREUB (1885) observou Meloido
gyne javanica parasitando raizes. Desde entdo o problema dos
nematoides vem-se avolumando, provocado principalmente pelo
continuo plantio de cana~de-aclicar nos mesmos campos por
mais de 20 anos, proporcionando assim um aumento constante

das populagdes de nematoides parasitos.

No Estado de S3o Paulo a primeira referencia
de nematoides parasitando cana-de-aglcar aparece em um traba
lho de LORDELLO e ZAMITH (1960), onde ¢ registrada a presen-
ca de espécies dos generos Tradichodorus e Helicotylenchus, em
material da variedade CO 290, coletado em Ribeirao Preto e
submetido a exame na Escola Superior de Agricultura "Luiz de

Queiroz'".

A cana-de-acgucar figura entre as culturas al-

tamente prejudicadas por nematoides parasitos do sistema ra-



dicular, merecendo a atencao dos nematologistas em todas as
partes do mundo (PRASAD, 1972; ROMAN, 1968; WILLIAMS, 1909;
WINCHESTER, 1969; ROCCIA e LORDELLO, 1974, 1974a, 1975; NOVA

RETTI et al<i, 1974.

NOVARETTI et ali< (1974), em trabalho prelimi
nar de levantamento de nematoides fitoparasitos realizado em
um periodo de dois anos e meio em vinte e duas localidades
do Estado de Sao Paulo, verificaram que neste Estado existe
um problema bastante semelhante ao que os autores vem regis-

trando alhures nessa cultura.

Realmente, nas dreas até o momento investiga-
das, sabe-se que a cana-de-actcar pode ser parasitada por um
complexo de nematoides de varios generos, entre os  quais:
Pratylenchus, Hellcotylenchus, Meloidogyne, Cniconemoddes,
Trnichodorus, Xiphinema, Hoplolaimus, Tylenchorhyrchus,
Ditylenchus sao os mais frequentes, sendo as espécies
HelLicotylenchus dihysitera, Pratylenchus zeae, MeLoidogyne
javandica e Meloddogyne Lncogndifa as mais comumente encontra-
das e que, em certos niveis populacionais, podem causar da-

nos consideraveis.

Os nematoides parasitos se mantem no  solo
por um periodo variavel do seu ciclo. Os ectoparasitos, natu
ralmente, ali passam toda a sua vida, concentrando-se princi
palmente na rizosfera. Os endoparasitos penetram no vegetal

e, portante, dispendem no solo uma parte bem mais curta de



seu ciclo.

Os principais problemas resultantes da agao
de nematdides referem-5e aos parasitos de orgdos subterra-
neos, os quais se acham por tempo mais ou menos longo em con
tacto com o solo. Portanto as variacoes de temperatura e umi
dade, as caracteristicas fisicas do solo, etc..., influem so
bre a atividade desses componentes do complexo biotico".

(LORDELLO, 1973).

Os nematoides parasitos vivem em um sistema
ecologico complexo, o qual os cientistas apenas comecgam a
compreender. O desenvolvimento de um sistema racional de con
trole depende do conhecimento de fenGmenos populacionais que
sdo decorrentes de pesquisas na area de "ecologia dos nema-
toides".

Os nematologistas em seus trabalhos de flutua
¢do estacional e distribuicao vertical e horizontal vem teén-
tando correlacionar a populecdao de nematoides com distribui-
cdo das raizes, diferentes porcentagens entre areia, limo e
argila dos solos e variacao na quantidade de chuvas, umidade

e temperatura.

Poucos estudos dessa natureza foram feitos
com cana-de-aglcar, e como varios géneros de nematoides vem
ocasionando problemas para essa 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 po

dem ser assim relacionados:

- determinar em que profundidades do solo se
concentra a maior parte da populacao dos ne

matoides estudados.

- obter as curvas de flutuagao  populacional
mensal para as especies, estabelecendo 0Ss

picos de abundancia miaxima e minima.

- verificar a influencia da umidade do solo

e pluviosidade na populagdo de nematéGides.

mostrar a relacao que existe entre o aumen-
to da porcentagem de areia no perfil do so-
lo e a distribuicao vertical dos nematoi-

des.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1- Flutuacgao populacional

As flutuacgoes nas populacoes de nematoides
refletem o balanco entre eclosodoes e mortes, o qual depende
de caracteristicas da espécie, da densidade populacional, ca
pacidade de nutricgao do hospedeiro e de fatores do ambien-

te. (LAUGHLIN e LORDELLO, 1877).

PRASAD e JHA (1970), em estudos feitos en
diversos solos na India, constataram que a umidade, aeracéo,
temperatura, adubacao e vegetacao sao importantes fatores
que afetam a populacao de nematdides, enquanto que o pH, ma-
téria organica, nitrogenio, calcio e potassio contidos  nos
solos tem pouco ou nenhum efeito. Estes estudos foram feitos
para os generos TylLenchorhynchus, Hinschmannifla, Hoploladl-

mus, Discoladimus, Mecnonchus e Rhabidiis. A maior parte da po
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pulagao foi encontrada de 7,5 a 15 cm de profundidade. Amos-
tras coletadas no inverno apresentaram menos nematoides do

que aquelas coletadas no verao.

JOHNSON et aliz (1974), analisando anostras
de solo tomadas de quatro areas cultivadas com milho, algo-
dao, amendoim e soja, em Tifton, Georgia, U.S.A., de 1968 a
1971, verificou que a densidade populacional de Meloidogyne
incognita foi baixa nas quatro culturas, de janeiro a junho,
mas atingia altos niveis no milho e algoddo durante o Tresto
do ano. Pratylenchus spp. (acredita-se Prafylenchus zeae) foi
mals numeroso no milho e soja do que nos outros dois hospe-
deiros. Parataichodorus ch&gétiei(*) esteve presente, em bai
xos niveis populacionais, em todos os hospedeiros, em todas
as epocas do ano, exceto em junho, quando ocorreu um signifi
cativo aumento no milho. As populagoes de Helicotylenchus
dihysiena foram baixas nos quatro hospedeiros durante janei-
ro e junho, atingindo altos niveis durante agosto e setem-

bro.

MUKHOPADHYAYA (1974), efetuando varias amos-
tragens em fazendas em Nova Delhi, India, mostrou que a popu

lacdo de nematdides, predominantemente HelicoZyfenchus micro

(*) Em 1973 Siddigi prop0s a divisao do género Tadichodorus,
sensu Lato em dois generos, Paratadichodorus e Tadchodo-
nus. Neste trabalho, usou-se o nome geneérico Tadchodorus
para incluir Paratrdichodorus e Tadlchodorus, sensu sindc-
to. Os nomes especificos foram usados de acordo com SID-
DINT, 1973.
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dorus, aumentou de maneira semelhante nas monoculturas de
trigo, milho e algoddo, apresentando indices inferiores na
cana~de aglUcar. As mais altas populacdes foram encontradas
em campos plantados sucessivamente com trigo, algodao e cana
-de-actcar. Na mesma proporg¢do em que aumentou a populacao
ocorreu o crescimento da planta. Na presenca do hospedeiro,

os picos de abund@ncia maxima ocorreram em marco, abril e ou

tubro. Apos a colheita houve um decréscimo de populacdo, e
esta permaneceu pfiticamente constante durante a entre-sa-
fra.

JONES (1975) constatou que os nematoides endo
parasitos de uma maneira geral, independem das condicoes de
umidade e temperatura, estando o aumento populacional mais

. N 4 o
correlacionado com o crescimento dac ralzes. Para os cctopa-
rasitos, as condicoes de umidade e temperatura do solo S&ao0

aspectos de grande importancia na densidade populacional.

NOVARETTI et NELLI (1979), em estudos de flu-
tuagao populacional feitos em cana-de-agucar, constatou que
os nematoides ectoparasitos tais como Helicoftylenchus sp. e
Tnichodorus sp. dependem mais diretamente das condicdes cli-
maticas (precipitacdo e temperatura), enquanto que O0S endopa
rasitos como Mefoidogyne javandca sdao mais influenciados pe-

lo sistema radicular da cultura.
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2.2~ Distribuigao vertica

WALLACE (1963) sugeriu que a distribuicao das

- - . - . . . - .
raizes € o fator mais jmportante na distribuicgao vertical no
solo de nematoides parasitos de plantas, sendo que os fato-

res fisicos assumem importancia secundaria.

WALLACE (1971) concluiu, a partir de traba-
lhos realizados, que a distribuigao vertical dependia das ca
racteristicas dos horizontes do solo que permitiram a orien-
tagao, movimentacao e reproducgao dos nematoides. Por outro
lado, o habitat nesses horizontes seria influenciado pela es
tagao do ano, e, coasequentemente, pela variacg@o nos gradien
tes de umidade e temperatura do solo. As flutuacoes foran
mals intensas na camada superficial do solo,.decrescendc com
o aumento da profundidade. Para a maior parte dos nematoides
parasitos de plantas a malor densidade populacional ocorreu

na camada aravel do solo.

Segundo WALLACE (1973), a distribuigao dos ne
matoides parasitos de plantas & altamente variavel, sendo in
fluenciada por fatores como rizosfera, mateéria organica, mi-
croorganismos, umidade, temperatura, textura, aeracao e com-

posicao da solugao do solo,

NORTON (1978), baseado em muitas observacgoes,
afirmou que a maior parte dos nematdbides habita os trinta

primeiros centimetros do solo, sendo mais frequentes nas pro



fundidades de 15 a 20 cm, embora ocorram excessoes. Verifi-
cou também, que a distribuicao dos nematoides esta relaciona
da frequentemente com a distribuicio das raizes, ou seja,
nas proximidades das fontes de alimento. Em culturas cujas
raizes mais susceptiveis localizam-se proximas a superficie
do solo, outros fatores podem interferir no numero elevado

de nematdides nas camadas mais profundas.

Kuiper e Loof (1962), citados por WINFIELD e
COOKE (1978), encontraram mais Txadlchodorus tenes { = T. 4Le-
vensLs) numa profundidade de 5 a 15 cm em campos de beterra-
ba, havendo uma sensivel diminuicao em sua densidade popula-
cional na profundidade de 15 a 30 cm, para sofrer um poste-

rior aumento abaixo desta profundidade.

Hinjink e KXuiper (1966), citados por WINFIELD
e COOKE (1978) verificaram que Tadichodorus spp., como todos
os outros nematéides parasitos de plantas, podem distribuir-
se irregularmente nos solos, seja no sentido horizontal ou
vertical, e que, exceto em periodos de chuvas prolongadas,
e dificil obterem-se altaspopulacgGes desses nematoides nas ca
madas ‘superficiais, devido ao fato de serem extremamente sen
siveis a seca, e aparecerem frequentemente em solos areno-
sos, que submetidos a drenagens, apresentam os horizontes su

perficiails com pouca umidade.

RICHTER (1969), apds varias observacdes em so

los arenosos, verificou que os nematdides do genero Taichedo
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Aus concentraram suas populacoes de 20 a 40 cm de profundida
de. 7. virufiferus ocorreu predominantemente de 10 a 40 cm,
enquanto Parairichcedoryus pachudermus esteve presente emmaior

numero na profundidade de 30 a 60 cm.

BRODIE e QUATTLEBAUM (1570), em um estudo fei
to até 105 cm de profundidade durante 14 meses de coletas, ve
rificaram que Pratylenchus brachyurus foi encontrado em to-
dos os niveis do solo, sendo que as densidades populacionais
foram mais elevadas nas profundidades de 45a 70 centimetros,
quando o solo apresentou de 78 a 79% de areia, 6% de limo e
15 a 16% de argila. As maiores densidades populacionais ocor
reram durante marco, junho e dezembro, quando as umidades fo
ram de 22 a 42% do volume. Paratndlchodorus christiedl foi en-
contrado em todas as profundidades, ocorrendo as maicres 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 presenga
de grande nimero de Tiaichodoius spp. nos primeiros 5 cpntimg
tros de profundidade, em doze areas examinadas, em periodos

de pluviosidade intensa.

Segundo WALLACE (1971) Paratrdichodorus chrdis-
fied se caracterizou por habitar profundidades maiores que

1

outros nematodides.

DUNN (1972), estudando seis especies de nema-
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toides inoculadas em solo esterilizado contido em tubos de
PVC, com 250 cm de altura, cncontrou alguns nematoides nas

profundidades de 75 a 100 cm, dois meses ap0s a 1inoculagio.

As mais altas populacocs das espccies foram encontradas na

|92)

profundidades de 5 a 15 cm para {leficotylencus pseudorobus-

tus, de 5 a 45 cm para Pratylenchus penetrans ¢ de 5 a 75 cm
para Tradchedorus spp-que foram encontrados frequentemente, no
verao, na profundidade dc 40 cm, e no outono localizaram-se

preferivelmente nas camadas superficiais do solo.

HARRISON ¢ SMART (1975) coletaram durante um
anc amostras periodicas de solo, até uma profundidade de
105 cm, em um campo de batatas na Fiorida. A maior densidade
popuiacional de Paratrdichodorus chridistied ocorreu de 20 =2
50 centimetros. Nessas profundidades, a umidade do solo fol
de 20 a 29%. Em laboratorio, a sobrevivencia e reproducao de
P. chrndisidied foram maiores em umidade de 10% e T. proxdmus a

20% de umidade.

WINFIELD e COOKE (1978) verificaram que as po
pulagoes de Tralchodorus, em solos cultivados, variaram consi
deravelmente nos 30 cm superficiails, Quando o solo permane-
ceu em sua capacidade de campo, por longo periodo de tempc,
altas populagoes permaneceram na regiao onde se concentravam
as raizes. Abaixo de 10 cm de profundidade as condicgoes de
umidade e temperatura foram mais constantes, tornando-se o

numero de nematoides mais estavel.
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‘ . o Heldlcotylfenchus
YUEN (1966) verificou que

vulgardis apresentou diferentes distrivuicoes verticals em um
mesmo tipo de solo coberto por vegetacao diversa, e que
Rotylenchus pumifus e H. vulgaris apresentaram distribuicoes

verticais diferentes em um mesmo habitat.

MURKHOPADHYAYA e PRASAD (1970) constataram quc
nematoides dos geéneros TylLenchornhynchus, Pratylenchus, Hopfo
Laimus e Hellcotylenchus preferiram as camadas superficiais

do solo, ou seja, os primeiros 20 centimetros, durante o pe-

riodo de cultivo.

KEEREEWAN e LEEPRASERT (1975), durante dois
anos de estudo das populagoes de Hoplolaimus sedlnhoistd emn
dois campos de amora na Taillandia, observaram dois acmes po-
pulacionais durante o ano, sendo o primeiro no inicio da es-~
tagdo chuvosa (marco), e o outro depois de novembro. O nume-
ro de nematoides decresceu durante periodos de chuvas pesa-
das. As mais altas populagces foram encontradas nas profundi

dades de 0 a 15 centimetros.

CHAPMAN (1976) verificou que as populacgoes de
HopLolLaimus galeafus mo capim azulado (Poa sp.) no Kentucky,
USA, eram maiores em fevereiro e menores em agosto. As pro-
porcgoes entre femeas e machos foi de 2:1, compreendendo 46%

de larvas, 36% de femeas e 18% de machos.

CHOW e SMART Jr. (1976) verificaram a presencgade
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Hoplolaimus gafeatus e cligoquetas em vases com grama ceda
Gynodon sp. e constataram que o nematoide concentrou a maior
parte de sua populacao nos primeircs 9 cm de profundidade e

os oligoquetas de 3 a 4 centimetros.

2.3~ Influencia da umidade do solo na populagdo de nema-

o

des

e

o

o]

A umidade compreendida entre 40 e 60% da capa
cidade de campo dos solos & considerada etima para a ativida
de dos nematdides. As mais altas populacdes sao usualmente
encontradas em solo umides e bem arejados. Solos saturadcs
sao seralmente desfavoraveis para os nematdides pragas da
culturas. Condig¢oes prolongadas de saturacao podem resultar
em pequenas populacoes de algumas espécies de nematoide pelo
excesso de agua, ocorrendo limitacOes nos movimentos, e eclo-
sdes na riqueza em oxigénio; ademais favorece a produgao de
toxinas por organismos anaerobios. Condigoes de secura podem
reduzir as populacoes de nematoides e as suas atividades. O
alqueive nessas condicOes parece ser altamente pratico como
medida de controle, somente em regioes quentes e secas, nas
quais as populacoes de nematdides sao reduzidas a um  nivel
abaixo do tolerado pela planta hospedeira (LAUGHLIN e LORDEL

LO, 1977).
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Na estacao das secas uma chuva usualmente au-

menta a quantidade de larvas no solo. Embora periodos de se-
ca causem descidas abruptas nas populacGes de nematdoides, al
gumas espécies apresentam habilidade de recuperacao, me smo
quando sensiveis a dessecacao, como foi constatado para

Xdphinema amendicanum (NORTON, 1963).

A sobrevivéncia dos nematoides depende de mui

tos fatores, mas a ausencia de umidade & provavelmente 0
mais importante. Ocorrem circunstancias, no entanto, nas
quais os nematoides podem sobreviver em condigoes de seca

ol eatus e Paratrlohodonus

o

por muitos anos. HoplLofLaimus
chiisited morreram dentro de 2 a 4 dias em solos secos e are
jados, em temperatura ambiente. Helicotylenchus dihystera so
breviveu 250 dias nas mesmas condigoes de solo (McGlohon

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

Sotrey (1967), citado por WINFIELD e COOKE
(1978), estudando a habilidade de movimentacao de nematoOides
do genero Tadlchodosus, concluiu que a movimentagao era maior
nas fracoes de solo com 200 a 400 microns de tamanho, menos
répida nas fracoes de 100 a 200 microns e 400 a 800 micras,
sendo minima nas de 800 a 1.400microns. Em todas as quatro
fracees de solo os movimentos eram maiores quando seus poros

estavam semi-saturados de agua, e menores em $0los sSecos.

TOWNSHEND e WEBBER (1969), estudando o movi-

mento de Pratylenchus penetrans no solo, verificaram que es-.
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te se torna mais evidente quando a agua comeca a sofrer dre-
nagem livre, sendo que a grande movimentacido esta relaciona-
da com a tensao de umidade, ¢ nao com a umidade contida ne
solo. Os movimentos sdao inversamente proporcionais a densida
de populacional dos nematoides. A maxima distdncia percorri-
da por Pratylenchus penetrans foi de dois centimetros em se-
te dias, em condigoes de baixa densidade populacional e ten-

sao de umidade otima.

WYSS (1970), estudando a tolerancia de nema-
toides parasitos migradores a condicOes de seca e aumento da
pressao osmotica, concluiu que a espécie Tylenchorhynchus
dubius fol a mais tolerante, enquanto Tiichodorus spp., fo-

ram mais susceptivel.

(@)

1A
ROSSNER (1971) concluiu que nemateides do gc-
nero Trichodorus s@o mais susceptiveis a dessecacdo do que

os do geénero Rotylenchus ou Pratylenciuws.

HEIDE (1672), em estudos em solos organo-are-
nosos durante dois anos, verificou que uma irrigacao adicio-
nal pode influenciar na dinamica populacional de nematdides
migradores na raiz. Uma irrigacao de 60 cm levou a um aumen-
to populacional de Pratylenchus neglectus em cevada de prima
vera, e este efeito tambem foi notado, em 1971, quando a pre
cipitacao em julho foi alta. A irrigacgao de beterrabas ali-
menticias com 90 a 177mm de agua, tambem mostrou um aumento

de nematoides no solo e nas raizes. A irrigacao de Phaseolus
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vulgands var. humilis com 60 mm de agua causou um aumento no
numero de Pratylenchus penefrans, mas a irrigacao quando fei
ta em batata nao mostrou nenhum efeito sobre a populagao de

parasitos,

TOWNSHEKD (1972) verificou que natylenchus
penefrans e P. minyus sao sensivels a pequenas variacdes de
umidade, sendo que a maior invasao de raizes ocorreu quando

a umidade do solo estava proxima da capacidade de campo.

Simons (1973), citado por WINFIELD e COOKE
(1978}, constatou que somente 1% da populacao de Parathicho-
dorus pachydermes sobreviveu junto a uma membrana de filtro,
durante dois dias, em atmosfera com umidade relativa de
100%, sendo que na agua scbreviveram cerca de 86,4% dos nema
toides. Para Helicotylenchus, cerca de 86,4 e 97% sobrevive-
ram em melo com umidade relativa de 90% e 100% respectivamen

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

SIMONS (1973), estudando a sobrevivencia de
nematoides ectoparasitos de plantas em terras submetidas a
alqueive, que passaram por um grande periodo de seca, obser
vou que quando os niveis de umidade oscilavam gradualmente o
namero de nematoides era ligeiramente reduzido, ocorrendo
drasticas redugOes quando as variactes de umidade eram gran-
des e rapidas. Entretanto alguns nematoides sobreviveram em
todas as condicOes. Quando a umidade sofreu uma mudanga Tapi

f

da (de p 2,0 a 5,5 em uma semana), o numero de nematoides
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foi reduzido em 33%, 20%, e 6%, respectivamente, do NUmMero
inicial, ao fim de treze semanas. Em solos arencsos a morta-
lidade foi maior, sendo que exemplares do género TyLeri-
chornhynchus foram o que mais tempo sobreviveram. A suscepti-
bilidade a dessecacao variou muito entre as esptcies e entre
os diferentes estﬁgios de desenvolvimento, sendo mais resis-
tentes a seca, em ordem crescente: ovos, larvas de 2° esta-
gio, machos, larvas de 39 estagio e fémeas, e larvas do a°
estagio. Em condigOes de laboratdrio, varias amostras de so-
1o foram submetidas, durante 3 meses, a niveis constantes de
umidade (p¥F 0,5 a 1,0; 1,7 a 2,0; ou 3,9 a 4,2), ocorrendoa
pequenas variacoes no numero de Paratylenchus,  Helicotilen
chus, Tylenchorhynchus e Rotylenchus, apds uma vedugso ini-
cial. Desta maneira, pode-se concluir que em condigoes vde
campo limpo, se o grau de dessecacdo for alto e por periodes
prolongados, ocorre um controle natural dos nematoides ecto-
parasitos. Estudos de laboratérios confirmam isso e mostram

que as dessecacbes rapidas s@o mais nocivas a estes nematoi-

des que as dessecacoes lentas.

FUCHS (1975), em experimentos conduzidos em
vasos com solo argilo-arenoso, verificou que as condig¢oes de
umidade 6tima para o desenvolvimento de Pratylenchus neglec
tus e P. thornel foram de 40 a 60% da capacidade de campo.

Para as duas espécies, valores de umidade do solo muito ele-
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vados, cerca de 80% da capacidade de campo, tiveram um cfei-~
to inibidor sobre as populagoes de nematdéides. Chuvas pesa-
das, de aproximadamente 100 mm, resultaram em uma umidade de
70 a 100% da capacidade de campo, causando uma notavel redu-

cao no numero de Pratylenchus.

Segundo WINFIELD e COOKE (1978), de todos os
nematoides ‘parasitos de plantas que tem sido estudados quan-
to a sua resisténcia a dessecagao, os do género Tiadichodorus
foram os mais susceptiveis. Estes nematoides estao pratica-
mente restritos a solos arenosos, bem drenados, sendo, por
conseguinte, comumente encontrados em solos secos. Dessa ma-
neira, o nimero de nematdides esta frequentemente relaciona-
do com a pluviosidade. O aumento da populacao e atividade de
Tadichodorus, em condigbes de alta quantidade de agua, reve-
lou uma correlacao direta entre o total de chuvas e a quanti

dade de beterrabas danificadas pelo nematoide,

2.4- A temperatura do solo e sua influéncia no hebitat

dos nematoides

A temperatura influe sobre as atividades dos
nematoides, tais como nascimentos, desenvolvimento, cresci=-
mento, movimentacio,reproducao e sobrevivencia. A maior parte

dos nematoides parasitos de plantas torna-se inativa ou exi
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be atividade reduzida abaixo de 15°C, apresenta temperaturas
otimas entre 15°C e 230°C, e reduz novamente a atividade ou
ocorre mortalidade acima de 30°C. A temperatura também  in-
fluencia o crescimento das plantas hospedeira, produzindo mo
dificacoes fisiologicas e morfologicas, as quais tem infiuen
cias sobre a atividade e desenvolvimento dos nematoides (LAU

GHLIN e LORDBELLO, 1977).

A temperatura do solo &€ um dos fatores mais
importantes para o habitat dos nematoides. Flutuagoes usual-
mente sao maiores na superficie do solo e tornam-se menos
pronunciaveis nos horizontes mais profundos. At& uma profun-
didade de 90 cm existe uma flutuacao diurna pequena. Flutua-
goes estacionais nas camadas mais profundas podem ocorrer em
zonas tais como no Artico ou Regides Tropicais. A superfi;ie
do solo e o ar apresentam pratilicamente a mesma temperatura

(NORTON, 1978).

As temperaturas do solo nas profundidades em
que comumente ocorrem os nematoides (de 15 a 100 cm) sao de
dificil avaliacgao, mas podem ser aproximadas pelo estudo da
temperatura do ar. Nessas profundidades do solo ocorrem va-
riacoes diarias bastante pequenas, e a variagdo maxima e mi-
nima dos meses mais quentes e mals frios do ano aproximam-se
da temperatura do ar mostradas nos mapas climaticos. De um a
trés 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 al<Z {(1961), coletaram varios es-
pécimes de Helicoitylenchus dihystena 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°C, indicando que esta espécie
prefere temperaturas amenas, em condicoes de solo arejado e

seco.

MALEK et al<i (1965), constataram que a tempe
ratura Otima para o crescimento e reproducdo de Paratrichodo

aus chrnistield foi em media 25°C.

KABLE e MATI (1968) trabalhando em condigoes
de laboratdrio constataram eue para Prafylenchus penefrans a
reproducao foi comsideravelmente maior a 30°C, do que a
22,5°C ou a 15°C. A reproducao foi favorecida pelo crescimen
to do hospedeiro. A baixas temperaturas os machos migraram
das raizes para o solo, sendo que as larvas apresentaram maior
grau de migracgao. Nenhum nematoide viveu mais que 15 dias

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

AYALA et alz7z (1970) sugeriram que a so-
brevivencia e reprodugao de Paratrichodorus allius foi
maior entre 24 + 2°C, do que em ambientes cuja temperatu-
ra variou de 18 a 35°C, em uma dérie de plantas testadas.
Entretanto, encontrocu-se que Paratrichodorus porosus e Para-

tnichodorus chrisiied 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°C a tempe

ratura otima.

TOWNSHEND e POTTER (1973) verificaram em con-
dicCes de laboratério que Helicoiylenchus digonicus sobrevi-
veu algum tempo em temperaturas proximas as de congelamen-

to.

JONES (1974) verificou que para os nematoi-
des endoparasitos, que independem da umidade do solo para o
bom crescimento populacional, as variagces de temperaturas

sao os fatores que governam a sua atividade.

BRODIE (1976) verificou que a maxima densida-
de populacional de Belfonolaimus Longicaudatus ocorreu quando
a temperatura do solo foi de 22 a 25°C, para Pratylenchus
brachyurus quando a temperatura permaneceu entre 14 e 17°C,
e para Paratrnichodorus christied quando a temperatura se man

teve entre 11 e 17°C.

2.5- Propriedades fisicas do solo e distribuicado dos nema

toides

De acordo com WALLACE (1971) o tamanho das
particulas ou agregados afeta o movimento dos nematéides,

que € diretamente influenciado pelo tamanho dos poros. Poros
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pequenos impossibilitam a passagem dos nematoides, e poTos

muito grandes limitam o movimento lateral.

Segundo NORTON (1978), a diminuicao do nume-
ro de nematbides que ocorre com o aumento da profundidade
dos solos esta comumente associada com a diminuicao da quan-
tidade de raizes. Outra ceausa dessa diminuicao seria a com-
pactacao das camadas mais profundas de solos sujeitos a fre-
quentes aragoes, o que altera os espagcos porosos, prejudican

do a drenagem e aeracac desses solos.

ENDO (1959) verificou que Pratylenchus zeae
apareceu mais frequentemente em solos arenosos e que a sua
migracao foi maior em solos barro-arenosos, decrescende em

solos barrosos e argilosos.

TOWNSHEND e WEBBER (1969) verificaram que a-
dultos e larvas de Pratylfenchus penetrans 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 silti-

co cerca de 0,5 cm.

KIMPINSKI e WELCH (1971) mostraram que, 0S ne
matoides em geral, eram mais abundantes em solos argilosos
do que em arenosos, devido principalmente a pequena umidade
que estes Gltimos conseguem reter, aumentando assim a chance
de dessecagao do solo, reduzindo a mobilidade dos nematoides

e inibindo o crescimento da planta. Estudo dos movimentos e
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sobrevivencia de Prafylenchus penetrans em tres tipos dife-
rentes de solo, com diferentes analises granulométricas, umi
dade retida, aeracao e tamanho dos poros revelaram que estes
parasitos sao favorecidos pelo aumento da capacidade de dre-
nagem do solo, e que as baixas populacdes encontradas em so-
los excessivamente Umidos se devem a baixa aeracdo dos mes-

mos.

THOMASON (1959), verificou que Trilchodorus
apresentou maior populacio em solos barro-arenosos que em

barrosos ou barro-siltico-argiloso.

McGlohon et ai<i (1961), citado por NORTON
(1978), constataram que Paratradlchodorus chrdistied apresentou
menor movimento em solos barro-argilosos que em solo barro-
arenosos e que Heficoiyfenchus dihysiera apareceu em  maior
niamero em solos barro-argilosos do que em solos barrc-areno-

SOS.

SEINHORS (1963), encontrou a espécie Trhichodo
hus primitivus em solos argilosos, embora saiba-se que a
maior parte das espécies deste género preferem solos de tex-

tura grosseira.

JONES et alii (1969), efetuando a analise me-
canica de solos da parte oriental da Inglaterra, nos quails
eram abundantes os nematoides do género Tadlchodorus, consta-

taram que havia: 32-60% de areia grossa, 22-42% de areia fi~



24

o L5

na, 6-12% de silte e 7~12% de argila. Nestes solos a quanti-
dade de materia organica era bastante baixa e a porcentagem
de Carbonato de Calcio variava de 1,8 a 4,6%. Thichodernws
spp. nao foram encontrados em solos de textura fina contendo

mals limo ou argila.

JONES et alii (1969), observando 145 campos
de beterraba, verificaram que os nematoides do género Taicho
dorus sO0 apareciam em altas populacGes em solos com mais que
80% de areia. A porcentagem media de areia desses campos vi-
sitados foi de 56%. A habilidade destes nematoides locomove-
rem-se no solo esta limitada pelo tamanho dos poros entre
particulas ou agregados. O comprimento do '"caminho livre" e
mais importante para nematdides comprides (géneros Xiphinema
e Longidorus) do que para os curtos, como os do genero T/~

chodorus.

Os mesmos autores, sugeriram que os nematoi-
des dos generos Xiphinema, Longldorus, Trhichodorus e Hefeno-
dera ocorrem somente entre agregados, em solos de textura fi
na e entre particulas e agregados, em solos de textura gros-
seira. fHeterodera spp., ocorre tanto em solos de textura fi-
na como de textura grosseira, sendo concordantecoma relacao
entre o diametro do adulto e a proporgido de particulas maio-
res presentes nestes solos. Solos compostos principalmente
por areia grossa tendem a compactar-se facilmente, mas mesmo

assim os nematoides do género Tadlchodorus encontram espacgo



para neles se locomoverem.

BOAG e ALPHEY (1975) verificaram que a presen
ca de nematoides do geénero Tradichodorus esta positivamente

correlacionada com a quantidade de areia do solo. Txalchodoe-

rus fol raramente encontrado em solos com pH abaixo de 4 e
frequentemente em solos com pH proximo 8, aparecendo em

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

2.6~ Distribuigzo do sistema radicular da cana-de-agucarv

LEE (1926), em uma série de trabalhos em que
estudou a distribuicdo das raizes da cana-de-aglcar nos so-
los das Ilhas Havaianas, verificou que a maioria das vraizes
se encontrava nas primeiras oito polegadas (aproximadamente
20 cm) do solo, e que 85% se encontrava até 24 polegadas

(60 cm) de profundidade.

JENSEN (1951) estudou o sistema radicular de
nove variedades de cana-de-aglUcar, 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 distribuicao de suas raizes e que todas emitem
uma grande quantidade de rai;es perto da superficie do solo.
Em todos os casos estudados, mais que 50% das raizes de uma

planta madura foram encontradas nos primeiros 30 cm de solo.
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INFORZATO e ALVAREZ (1957) estudando o siste-
ma radicular de cana-de-agtcar, variedade €O 290, sob condi-
¢oes normais de cultivo em terra roxa 1egitima, na Usina Ta-
moio, municipio de Araraquara, em trcés idades, 6, 12 e 18 me

ses, verificaram que a distribuicao do sistema radicular da

variedade estudada se apresentou bem homogénea nas diferen
tes camadas do solo, sendo que o maior adensamento se deu

nos primeiros 30 cm, com uma media nas treés idades de 59,3%.

O sistema radicular apresentou uma distribuicao muito boa,

pois a densidade das raizes nas diferentes camadas do solo
decresceu gradativamente a medida que elas se aprofundavam
no solo. Na planta adulta as raizes chegaram a alcangar a

profundidade de 3,30 m, sendo que aos 6 meses ja ultrapassa-
vam 2,10 m. O desenvolvimento das raizes até os O meses foi
no sentido da profundidade, sendo que dos seis aos doze me-
ses apresentou um descnvolvimento muito maior nas primeiras

camadas do solo.



3, MATERIAIS E METODOS

3.1~ Localizacgao do emsaio

Este experimento foi realizado no Municipio
de Piracicaba, S.P., em terras da Usina Costa Pinto, numa
area de Podzolico Vermelho Amarelo - var. Lara (P.V.A. - La-

ras) de relevo suavemente ondulado.

Os PVA-Laras sao solos barro-arenosos
com pequena capacidade de retencao de agua e por conseguinte
sujeitos a secas nos meses de estiagem. Este solo se caracte
riza por apresentar aumento gradual na porcentagem de argila
a medida que a profundidade aumenta. Esta area tem sido cul-
tivada por anos consecutivos com cana-de-actcar | Sacchaium

officinarum L. ).

A variedade plantada por ocasiao do experimen

to foi IAC 48-65.
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A duragao do ensaio foi de quinze meses ou se

ja, de plantio da cultura (Za. quinzena de marco de 1977) ao

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

Fm levantamento prévio de nematdoides parasi-
tos de cana-de-acucar realizado na Usina Costa Pinto pelo De
partamento de Zoologia da Escola Superior de Agricultura
"Luiz de Queiroz" (Piracicaba-SP), pode-se detectar as areas
com problema e identificar os principais géneros que ocor-

riam no local.

Dessa maneira, em solos das mais 1nfestadas
. . - . - 2
dessa usina, seleclonou-se uma area de aproximadamente 400m

que correspondia z um foco bem definido de varias especi

e
D
tn

de nematoides devido ao aspecto deficiente da cana al produ-

zida em anos anteriores.

3.2- Técnica de amostragenm

A area de 400 m2 previamente demarcada fol di
vidida em quatro parcelas de 100 mz cada uma, das quais {fo-
ram retiradas amostras em intervalos de quinze dias, a par-
tir do plantio até o primeiro corte da cultura, perfazendo

um total de 28 coletas.

Em cada parcela, quinzenalmente, com um trado

pedologico de 10 cm de diametro, em um ponto escolhido ao
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acaso junto a linha de plantio, foram coletadas amostras de
sete niveis diferentes do perfil de solo, ou seja, de quinze
em quinze centimetros de profundidade, a partir da superfi-
cie ate 1,05 m. De cada amostra foram desprezados os dois
centimetros superiores e inferiores para evitar contaminagio
entre niveis adjacentes. Os 11 centimetros restantes foram
acondicionados em sacos plasticos previamente etiquetados,
que a seguir eram hermeticamente fechados e transportados ao
laboratorio. Sendo quatro parcelas e sete niveis de profundi

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

De cada amostra levada ao laboratorio, apos
homogenizagdo foram retiradas aliquotas para extracao dos

nematoides e determinacao da umidade % peso do solo.

3.3- Método de extracao de nematoides do solo

Para a extracao dos nematoides do solo foi em
pregado o método idealizado por JENKINS (1964), uma combina-

cao do método de peneiramento e flotacao centrifuga.

Aliquotas de 100 ml de solo obtidas das amos-
tras bem homogeneizadas foram lavadas sobre peneira 'tyler"
20 (abertura: 0,84 mm) para um balde de 10 litros até comple
tar metade de sua capacidade. A mistura de agua e solo do

balde foi bem agitada e deixada descansar por 30 segundos. O



.30,
sobrenadante foi passado sobre pencira "tyler" 325 (abertu-
ra: 0,044 mm) e o residuo retido foi transferido para copo
béquer. Mais agua foi adicionada ao balde até completar cin-

co litros, continuando~se o processamento como acima,

Os residuos coletados foram transferidos para
tubos de centrifuga de 100 ml devidamente tarados. Qs tubos
foram colocados em centrifuga com cruzeta universal e centri
fugados durante 5 minutos a 1800 r.p.m. Apos a centrifuga-
¢ao, o ligquido sobrenadante foi descartado, as paredes do tu
bo Iimpas, para eliminacao de material organico eventualmen-
te retido proximo ao bordo. Solucao de acglucar com densidade
de 1,18 (475 gramas de sacarose por litro de solugao) foi

adicionada aos tubos, até atingirem um peso balanceado.,

Sedimentos e solucga@o de aglucar foram completa
mente homogenizados e centrifugados por um minuto. O liqui-
do sobrenadante que continha os nematoides foi colocado so-
bre peneira "tyler 325" e a solugao de aglcar foi lavada com

agua corrente, entrando e saindo pelo fundo da peneira.

O material extraido foi transferido para reci
piente devidamente rotulado e fixado em formel 5% para poste

rior contagem e identificacao.
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3.4~ Identificagoes e contagem do material

A identificacdo dos nematoides a nivel de es-
pécie foi feita com material montado em laminas, utilizando-
se literatura pertinente (SHER e ALLEN, 1953; ALLEN, 1957,
SHER, 1963, 1966; LOOF, 1975).

A contagem do material foi feita ao microsco-
pio esterecoscopio, em vidros de reldgio tipo Siracusa, com
fundo plano reticulado, a partir de material extraido e fixa

do por ocasiao das coletas,

3.5- Obtenc¢ao da umidade do solo e parametros climaticos

A umidade do solo foi obtida pelo método gra-
vimétrico. Sub-amostras de solo destinadas a obtengao da umi
dade foram colocadas em caixas metalicas de aproximadamente
200 cms. Obtiveram-se primeiramente os pesos frescos (P1)
das amostras que a seguir foram levadas para secar em estufa
a 110°C, durante 24 horas. Decorrido esse tempo as amostras
secas foram retiradas da estufa e postas para esfriar em um

dessecador.

Em seguida, obtiveram-se os pesos secos (Ps)
e calculou-se a umidade % peso das amostras através da formu

la:
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Pf - Ps
U = -x 100
Ps

Os dois parametros climiatices utilizados no
estudo foram temperatura atmosférica e precipitacao pluviome

trica.

Os dados mensais de precipitacao total e tem-
peratura média da regiao de Piracicaba estao de acordo com
os registros da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queil

roz" (Piracicaba - S.P.).

3.6- Analise mecanica do sclo

A analise mecanica foi feita pelo Centre  de
Estudos de Solos da Escola Superior de Agricultura "Luiz de
Queiroz" a partirude amostras dos sete niveis de profundida-
de (0-15, 15-30... 90-105) retiradas da area escolhida para

o0 ensaio.

3.7- Analise dos dados

Para o estudo das flutuacgoes populacionails

mensais das espécies foram construidos graficos, onde procu-



rou-se determinar as €pocas em que ocorryiam os piccs de popu
lagOoes maximas e minimas, assim como correlacionar essas flu

tuagoes com a umidade dc solo e com a pluviosidade.

Para verificar a influéncia da umidade do so-
lo ¢ pluviosidade na populacao de nematoides foi realizada
uma analise de regressdo com a finalidade de estabelecer os

coeficientes de correlacao entre:

- umidade % peso do solo e populacao das espe

cies de nematoides.

- pluviosidade total e populacao das espécies

de nematoides.

Considerou-se como variaveis independentes
(x) os fatores: umidade do solo (obtida quinzenalmente} e
pluviosidade total quinzenal; e como variavel dependente
(y): o nimero total de nematoides obtido no perfil de solo

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

Com a finalidade de estudar a distribuicao
vertical das quatro espeécies no perfil do solo efetuou-se a
analise de variancia com emprego de regressao e ajuste para
os quatro primeiros niveis (0-60 cm) e para os tres uUltimos

(60-105 cm).

O tipo de delineamento utilizado foi de Dblo-
cos inteiramente casualizados com sete tratamentos (niveis

do perfil do solo) e quatro repetigoes,
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Visando estabelecer a influéncia da extura
do solo na distribuicao das espécies de nematéides ao  longo
do perfil do solo foi efetuada uma analise de correlacao en-
tre a porcentagem de areia de cada profundidade (variavel in
dependente: x) e nimero total de nematdides coletados nes-

sas mesmas profundidades (variavel dependente: y).



L, RESULTADOS

4.1- Espécies predominantes

Durante o periodo, verificou-se a presecnca de

P

um complexo de nematdides nocivos a cana-de-aclcar, destgcan

1R

do-se os géneros Paratrichodorus Siddiqi, 1973; Helicotylen-
chus, Steyner, 1945; HoplolLadmus Daday, 1905; Pratylenchus
Filipjev, 1936; MelLodidogyne Geeldi, 1887; Cradconemodides Tay-

lor, 1936; Xiphinema Cobb, 1913.

Os quatro primeiros generos citados foram os
mais freguentes e populosos. Eram representados pelas espe-
cies: Helicotylenchus dihystera (Cobb, 1893) Sher, 1961; Ho-
pLolaimus gafeatfus (Cobb, 1913) Thorne, 1935; Paratiichodo-
rus [Atlantadorus) porosus (Allen, 1957) Siddigi, 1973; Pra-

Lylenchus zeae = GRAMAM, 1951.
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4.2- FlutuagoOes populacionais

As 28 coletas quinzenais permitiram a obten-
cao das respectivas densidades relativas das populagoes das
quatro espécies de nematdides parasitos da cana-de-aglcar nc
periodo de marco de 1977 a maio de 1978, em sete diferentes
profundidades do solo, e das respectivas Umidades % peso des

ses niveis, apresentadas na tabela 1 (apéndice).

Os dados das flutuagoOes 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 media
das coletas quinzenais (la. e 2a. quinzena de cada mes) e es

tdo expressos na tabela 2 e ne grafico 1.

flelicotylenchus dihystera apresentou um scns

)

vel aumento populacional, a partir de setembro de 1977, nos
trés primeiros niveis de profundidade (0-45 cm). Na profundi
dade de 45-60 centimetros ocorreu um ligeiro acréscimo a par

tir de novembro de 1977.

Hoplolaimus galeaius apresentou flutuagzo po-
pulacional pouco acentuada com pequenas variagoes no decor-
rer do ensaio, Os picos de maxima ocorreram por ocasiao do
plantio de cana (marco de 1977) e no més de junho nos dois

primeiros niveis de profundidade (0-30 cm).

Paratrichodorus porcsus apresenton uin aumento
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TABELA 2 - Médias mensais das populacCes relativas de quatre nematoides

parasitos de cana-de-agucar,

em sete diferentes profundidades

de solo (0-105 cm), durante um ciclo da cultura (marcede 1977
a maio de 1978). Piracicaba. S.P.

Profundi

Médias mensais de nematoides em 400 ml de solo

Meses dades Helicotylen- [Hoplolainus | Paratrdichode | Pratylenchus
(cm) chus dihysteragaleatits S pPosCAus zeae

0 - 15 54 64 46 63

15 - 30 50 45 32 64

30 - 45 167 71 34 98

Marco 45 - 60 30 38 22 25
60 - 75 22 44 28 13

75 - 90 8 27 20 15

90 - 105 7 31 12 11

0 - 15 23 29 22 22

15 - 30 68 41 21 15

30 - 45 108 47 13 17

Abril 45 - 60 27 49 2 19
60 - 75 13 23 2 18

75 = 90 5 25 1 12

90 - 105 5 28 1 12

0~ 15 20 23 12 13

15 - 30 71 32 22 17

30 - 45 103 49 12 25

Maio 45 - 60 22 29 5 13
60 - 75 17 26 1 16

75 - 90 8 19 2 16

90 - 105 4 17 0 12

0 - 15 124 25 16 24

15 - 30 169 27 24 7

30 - 45 187 52 23 25

Junho 45 - 60 34 67 16 26
60 - 75 20 38 2 21

75 - 90 17 29 1 18

90 - 105 10 24 0 13

0 - 15 37 8 44 5

15 - 30 59 125 55 3

30 - 45 39 9 69 3

Julho 45 - 60 12 8 13 8
60 - 75 7 9 5 8

75 ~ 90 5 6 3 8

90 - 105 3 4 4 8




continuagao da tabela 2

brofundi-| Médias mensais de nematdides em 400 ml de solo

leses dade 1 %
Meses dades HelicoZyfen- |HoplofaimusiParatiichedo |Pratylenchus
; 1 4 b i a () i
(em) chus dihysterna| galeatus !Aub POACHULS | zeae

g - 15 46 10 59 4

15 - 30 57 23 162 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 5 9,0 4 25

0 - 15 106 58 349 68

15 - 30 271 58 218 73

30 - 45 208 40 122 40

etembro 45 - 60 27 23 26 35

60 - 75 31 25 23 36

75 = 90 21 22 9 32

90 - 105 10 9 8 19

0~ 15 88 21 89 8

. 15 - 30 197 17 115 58

30 - 45 229 57 77 31

Outubro 45 - 60 28 18 27 30

60 - 75 31 13 25" 35

75 - 90 15 19 17 24

90 - 105 7 11 11 21

0 - 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 1 15 16 26

0 - 15 155 34 295 48

15 - 30 232 35 177 120

30 - 45 275 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




continuagao da Tabela 2
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Profundi-| Médias mensais de nematoides em 400 wi de solo
Meses lades :
dades HelicotyLen- HapﬁoﬁaimuéfPamaI&ichodo Pratylenchus
(c chus dihysitena| galeatus tnm POROSWS zeae
cm)
0 - 15 348 46 268 82
15 - 30 339 42 174 85
30 - 45 291 42 145 88
Janeiro 45 - 60 123 231 35 69
60 - 75 52 32 27 101
75 - 90 45 32 19 120
90 - 105 25 26 16 78
9 - 15 201 42 299 143
15 - 30 304 34 238 116
30 - 45 396 49 160 130
Fevereiro 45 - 60 152 51 111 138
60 - 75 44 53 23 76
75 - 90 110 50 37 95
90 - 105 7 18 9 33
0 - 15 242 33 232 245
15 - 30 307 32 284 094
30 - 45 204 25 189 85
Marco 45 - 60 81 45 134 2
66 - 75 45 42 26 71
75 - 90 30 41 21 55
90 - 105 22 23 12 4
0 - 15 189 21 142 105
15 - 30 218 18 157 70
30 - 45 219 23 129 73
Abril 45 - 60 66 24 58 67
60 - 75 36 22 34 33
75 - 90 25 26 19 32
90 - 105 20 16 S 26
0 - 15 168 28 199 61
15 - 30 237 19 146 55
30 - 45 167 22 169 75
Maio 45 - 60 57 26 78 5%
60 - 75 31 27 24 39
75 - 90 30 11 18 35
90 - 105 20 9 10 29
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A1
populacional marcante, a partir de setembro de 1077, nos
trés primeiros niveis de profundidade (0-45 cm). De 45 a 60
centimetros houve um ligeiro acréscimo a partir de dezembro

de 1977.

De uma maneira geral, para H. dihystera e .
galeaZtus e P. porosus nao ocorreram picos populacionais evi-
dentes nas profundidades de 60 a 75 cm, ocorrendo pequenas

variagoes populacionais no transcorrer dos meses.

Para estudo da flutuacao populacicnal das qua
tro espécies no total do perfil do solo (0-105 cm), cons-
truiu-se a tabela 3*, onde o numero de nematdides em 2,800 ml
de solo representa a somatoria dos exemplares extraidos nos
sete niveis de profundidade, com quatro repeticCes, e a umi-
dade do solo, expressa em % peso € a média das umidades des-

ses mesmos niveis, durante 28 coletas.

A pluviosidade total mensal e a temperatura

atmosferica meédia mensal foram calculadas com base am medi-

das diarias de altura de chuvas e temperatura atmosférica
diaria (média entre a temperatura maxima e minima de cada

dia) e estzo incluidas na tabela 4.

Observando-se a tabela 4 e o {figura 2, pode-
se verificar que as espécies H. dihystera, P. zeae e H. ga-

Leatus apresentaram seus incdices populacionais minimos em ju

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

*consta do item 4.3 dos resultados.
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srecipitacio pluviomctrica de 6,7 mm, P. pokhcsus anrcseniocu
< 3 ’ i

]
i

secu minimo populacional em abril e maio de 1977 quando

,
A
'

umidades do solo foram respectivamente 10,96% ¢ 9,85% e as
precipitacdes pluviometricas de 107,7 mm e 0,9 mm respectiva

mente.

Tambeéem pode~se verificar que os indices.popum
lacionais de marco de 1977 (plantio da cana) nao foram os me
nores devido aos 8 meses de entre-safra, Altas precipita-
¢oes pluviométricas possibilitaram a eclosdo de larvas no so

lo que provavelmente foram as responsaveils pelo aumento popu

lacional nessa época do ano.

De umo maneira geral, os picos de maxima popu
lagde foram coincidentes para as espeécies, ocorrendo em ju-
nho de 1977 para H. dihysiterna, H. galeatus e P. zeae (umida-
de do solo 10,32% e precinitacdo pluviomctrica; 46,8 mm) e

outro em setembro para as quatro espécies (umidade do solo:

8,30% e precipitacdo pluviometrica: 91, 4 mm).

Com o aumento das chuvas a partir de novem-
bro, as populagées das espécies H. dihysterna, P. porosus e

P. zeae apresentaram um crescimento acentuado, tendo atingi-
do seus picos maximos respectivamente em: janeiro e feverei-

ro; fevereiro e marco e dezembro a margo.

A partir da tabela 4, pode-se verificar tam-

bém que os valores de temperatura atmosférica media  mensal



variaram muito pouco, durante os quinze meses de coleta (mar
co de 1977 a maio de 1978), sendo que a temperatura maxima
registrada foi de 25,5°C em marco de 1977 e temperatura mini

ma media de 17,8°C em maio de 1978.

4.3~ Influéncia da precipitacdo pluviometrica e umidade
do sole na flutuagao populacional das quatro espe -

cies

Com a finalidade de estudar a influéncia da
precipitacéao pluviométrica e umidade do solo na flutuagido po
pulacional, construiu-se a tabela 3 e os graficos da figu-
ra 3, onde estao expressos os dados de flutuacgao populacio-
nal quinzenal (de marco/77 a maio/78) das quatro espécies ¢
as respectivas variacoes de Umidade do solo e Precipitacgoes
pluviométrica totais quinzenais. A partir dessa tabela e gra
ficos, pode-se observar a existencia de uma determinada rela
cdo entre variagoes pluviometricas, umidade do solo e popula
cdo das espécies, ou seja, aumento na quantidade de chuvas
implica em aumentos na Umidade do solo (% peso) e consequen-

te aumento das populactes de nematédides.

Para estudar as relagces existentes entre 05

parametros:

- Umidade do solo (x) e nlmero de nematoides
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- pluviosidade (x) e nimero de nematoides
(y), construiram-se os diagramas dec disper
sao - (figura 4 e 5), onde pode-se observar
as tendéncias populacionais das quatro espé
cies conforme a umidade do solo (% peso) e

a pluviosidade (mm).

A partir desses diagramas notou-se uma tendén
cia de dispersao diferente entre as populagoes de nematoides

nas

9]

ete primeiras coletas e nas 21 restantes, devido princi
palmente aos baixos iIndices populacionais atingidos pelas es
pécics nas primeiras coletas, embora ocorresse alta precipi-
tacao pluviométrica e Umidade % pesc do solo elevada, haven-
do necessidade de dois ajustes: um para as sete primeiras co

letas e outra para as 21 restantes.

Para estudar as medidas de dependencia entre

as variaveis x (umidade do solo e pluviosidade) e variavel
y (nGmero de nematoides), calcularam-se os coeficientes de

correlacao linear (r e r') entre:

- Umidade % peso do solo ¢ populacao de nema-

toides das quatro espécies (obtidas a par-

tir de coletas quinzenais).

~ Pluviosidade total quinzenal e populacao

das quatro especies, avaliadas quinzenalmen
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2

te, sendo os valores de r e r' obtidos res-
pectivamente para as 21 coletas finais e se
re primeiras coletas.

Os coeficientes de correlagao linear (r') en-
tre as populacdes de nematoides e umidade do solo, estao ex-
pressos na tabela 5, podendo-se verificar que para o periodo
de marco a junho de 1977, foram diferentes de zero e signifi
cativos a nivel de 1% de probabilidade para as espécies H.
galeatus e P. zeae, sendo nao significativos para as espe-
cies H. dihystera e P. porosus.

No perlodo de junho de 1977 a maio de 1978 os
valores de "r" foram significativos a 1% de probabilidade pa
ra todas as espécies, ou seja, houve 99% de probabilidade
que a populagao de nematdides tenha variado diretamente con
a Umidade do solo. Pode-se representar esta relacao através
das equagées de regressido expressas nos graficos que constam

da figura 4.

Na tabela 6, estao representados os coeficien
tes de correlacao entre as populagoes de nematoides e a pre~
cipitacao pluviométrica, podendo-se verificar que para o pe-
riodo de marco de 1977 o r' foi significativo a 1% de proba-
lidade apenas para P. pohosus. Para o periodo final, os valo
res de r foram positivos e significativos a 1% de probabili-
dade para todas as espécies, de maneira que existe 99% de

probabilidade que a precipitagao pluviométrica tenha interfe
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TARELA 5 -~ Coeficientes de corrvelagao entre Umidade % peso ¢ ntmero  de

nematoides nas scte primeiras coletas (marco a junho de 77) e

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

Coeficientes de correlaczo (r) e (v')
leta 8 : ; 3
Coletas Comunida~ . fi. P, P rede
de dihystena galeatus porosus ! "
la. a 7a. . 0,80% 0,50 n.s. 0,%1** 0,69n.s 0,84**
marco a junho/77
8a. a 28a. , 0,92%* 0,90** 0,95%*% (,89** (0,88**

julho/77 a maio/78

coeficiente de correlacao diferente de zero e significativo a nivel
de 5%.
#* coeficiente de correlacac diferente de zero e significativo a nivel
de 1%.

T - cocficiente de correlacdo para as 21 Ultimes coletas (a. a 28a.).

'~ coeliciente de correlagao para as 7 primeiras celetas (la. a 7a.).
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ABELA ¢ ~ Cocficientes de correlagao entre total de chuvas e numero de

v

nematoides nas sete primeiras coletas (marge a junho de 77) e

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

Coeficientes de correiagao (r) e (r')
Coletas
. Mﬁﬁzma;Hg@&u&m P. porosus P. zeae
la. a 7a. coleta 0,13 n.s, 0,68 n.s. 0,89%* 0,72 nu.s.

margo a junho/77

8a. a 28a. colega 0,63%* 0,78** 0,66%* 0,71%*

julho/77 a maio/78

** coeficiente de correlacio diferente de zero e significative a  nivel

de 1%.

r - coeficiente de correlagao para as 21 Ultimas coletas (8a. a 28z.).

1

r' - coeficiente de correlagao para as 7 primeiras coletas (la. a 7a.).
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rido diretamente nas populagdes das quatro espécies. Estas
relacOes estac representadas nos graficos das equacoes de re

gressac expressas na figura S.

Assim sendo, pode-se verificar que nas condi-
¢oes do experimento a precipitagac pluviométrica e umidade
do solo, interferiram diretamente nas populacoes das quatro

espécies de nematoides, ou seja, aumentos ou diminuicGes nas
quantidades de chuvas e umidade do solo (% peso) implicam
respectivamente em aumentos ou diminuigoes das populacoes

das espécies fitoparasitas aqui estudadas.

4.4~ Distribuigao vertical

Pare estudar a distribuicao vertical das qua-
tro espécies no perfil do solo, construiram-se as tabelas 7,
8, 9 e 10, onde estao expressos os totais de nematoides das
espécies Heldcotylenchus dihystera, Paratrichodorus porosus,
Hoplolaimus galeatus e Pratylenchus zeae, coletados em sete
diferentes profundidades do solo (0-3105 cm), apos quinze me-

ses de coletas em cana-de-agucar,

Para estudar estatisticamente esta distribui-
cdo ao longo do perfil, procedeu-se as analises de variancia
dos totais de nematoides encontrados em diferentes profundi-

dades (tabelas 11, 12, 13 e 14), tomando-se as profundidades
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.63.

pelos seus pontos médios, com emprego da regressao e ajuste
aos quatro primeiros niveis de profundidade (le 7,5, 22,5;
37,5 e 52,5 cm) e aos trées ultimos (NZ: 67,5; 82,5 e 97,5

cm) .

Nos grdficos (figura 6) estdao expressos 0s
totais de nematdides em sete diferentes niveis de profundida
de ap0s quinze meses de coletas e as respectivas equagoes de
regressao ajustadas aos quétro primeiros niveis (y) e aos
trés ultimos (y'). Através das equagdes de regressao pode-se
exprimir as equagdOes matematicas que representam as distri-

buigGes verticais das quatro espécies no perfil de solo.

Através da analise de variancia pode-se veri-
ficar que o "F" entre blocos foi nao significativo para as
espécies H. dihystera (F = 0,95), P, porosus (F = 2,29) e
P. zeae (F = 2,06), podendo-se verificar que essas trés espe
cies apresentaram-se igualmente distribuidas nas quatro par-

celas da area experimental.

Para H. gafeatus, o "F'" entre blocos foi
igual a 11,11 e significativo a 1% de probabilidade, eviden-
ciando haver diferenga na distribuigao populacional dessa es

pécie nas quatro parcelas da area em estudo.

Quanto ao F. entre niveis pode-se verificar
que foi significativo a 1% de probabilidade para as quatro es-
pécies (H. dihystera = 36,70; H. gafeatus = 19,11; P, poro-

sus = 58,02 e P. zeae = 7,49}, mostrando haver diferenca es
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tatistica na distribuigdo vertical des espécies nos sete ni-
veis de profundidade do solo.

Com emprego da regressao na analise de varian
cia pode-se verificar que:

- Para #. dihystera, o "F'" do efeito quadrati

3

ae

o

co de N1 (0-60 cm) foi igual a 46,67 e significativo a I
probabilidade, mostrando que a distribuicao nos quatro ni-
veis pode ser representada pela equacao de regresszo: y =
494,95 + 69,93 X - 1,34X2, a partir da qual pode-sc¢ observar
que a populacao se concentrou principalmente nos primeiros
45 centimetros, apresentando picos de abundancia maxima, nas
profundidades de 22,5 e 37,5 cm ou seja de 15 a 45 centime-

tros de profundidade. Para o ajuste N os valores de F para

2 9

efeito linear e efeito quadratico foram mndo significativos,

sendo a distribuicdo vertical destes trés Gltimos niveis re-

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

165,4), o que demonstra que a populacao permaneceu pratica-
~ - . - . h

mente constante nos tres utimos niveis de profundidade.

H. gafeefus apresentou para o ajuste N 0 va

1° 2
lor de F paraefeito quadratico igual a 15,98 e portanto sig-
nificativo a 1% de probabiiidade e o Fde efeito clbico igual a
5,42, significativoa 5% de probabilidade, podendo-se represen-
tar esta distribuicao pela equagao de regressaoy = 307,39-11,8X

2 ~3,3

+ 0,74X" - 10,11.10 "X”, nos primeiros 60 centimetros de pre

fundidade, a partir da qual pode-~se notar que a distribuicgao
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dessa cspécie foi mais homogénea no perfil de solo, apresen-
tando abundancia maxima na profundidade de 37,5 cm ou seja
de 30 a 45 centimetros. Os valores de F (efeitos linear e
quadrétjcb) para o ajuste NZ foram nao significativos poden-
do-se representar a distribuicgao vertical nessa profundidade
(60 a 105 cm) por uma reta paralela ao eixo das oordenadés
(y'" = 151,67), evidenciando que a populacao dessa espécie
permaneceu praticamente constante nos trés ultimos niveis do

perfil de solo.

- Para P. porosus o valor de F do efeito 1li-
near do ajuste Nl; fol igual a 105,76, sendo significativo a
1% de probabilidade, mostrando que a distribuicao dessa espé
cie nos quatro primeiros niveis pode ser representada pela
equagao y = 1274,93 - 17,16X, a partir da qual pode-se veri-
ficar que as populacdes se concentraram nos primeiros niveis
de profundidade (0-45 cm), sendo que sua abundincia maxima
ocorreu no primeiro nivel (0-15 cm), sofrendo diminuicoes a
medida que aumentou a profundidade. Para os trés Gltimos ni-
veis, os valores de F para efeitos linear e quadratico foram

nao significativos, sendo esta distribuigéo expressa por uma

reta paralela ao eixo das cordenadas {(y = 99,0) mostrando
nao haver variacgao populacional nos treés ultimos niveis de
profundidade.

- P. zeae apresentou para o ajuste N o va-

1 b
lor de F para efeito linear igual a 5,92, ou seja, significa
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tivo a 5% de probabilidade, podendoc ser representada essa
distribuicdo vertical nos primeiros 60 centimetros pela equa
g¢ao y = 450,81 - 2,08X, ocorrendo uma peguena variagao popu-
lacional nas sete profundidades de solo, sem entretanto apre
sentar uma concentracdo numérica evidente, em algum nivel 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 distribuicdo nos tres Ultimos niveis pela

equagao y = 608,63 -~ 4,02X, que demonstra a ocorréncia de um

suave decréscimo populacional com o aumento da profundidade.

A partir das tabelas 11, 12, 13 e 14, pode-se
verificar também aue os valores de F quando confrontados os
niveis N1 e NZ foram significatives a 1% de probabiiidade e
mais elevados que os valores de F calculados para os sete ni
vels de profundidade, mostrando existir uma diferenca acen-

tuada entre as populacOes dos quatro primeiros niveis (0-60

cm) e dos trés Gltimos (60-105 cm).

De uma maneira geral, pode-se vevrificar que
as espécies H. dihystera e P. porosus apresentaram suas popu
lacOes concentradas sobretudo nos 45 centimetros superfi-
ciais, ocorrendo sensivel decréscimo de 45 a 60 centimetros
e tornando-se praticamente invariavel apds 60 centimetros de
profundidade. H. gafeatus e P. zeae apresentaram suas distri
buigcoes bem homogeneas ao longo do perfil do solo, nao apre

sentando variagbes acentuadas entre os diferentes niveis de



profundidade, quando comparadas com H. dihystera e P. poxo-

sua (figura 6).

4.5~ Influencia da textura do solo na distribuicdo verti-

cal de nematoides

Através da analise mecanica do solo (tabela
15) pode-se verificar queno Podzolico Vermelho-Amarelo var. La
ras, as porcentagens de areia e argila variam com a profundi
dade do solo ou seja, a medida que aumentou a profundidade,
diminuiram as porcentagens de arela e aumentaram as porcenta
gens de argila. As porcentagens de limo praticamente nao va-

riaram.

A figura 7 representa a distribuicao (frequen
cia relativa) das quatro espécies em sete niveis de profundi
dade e as respectivas porcentagens de areia e argila desses

- . . .
niveis, podendo-se verificar que:

Helicotylenchus dihystera apresentou aproxima
damente 79,1% de sua populacac nos primeiros 45 cm do solo e
Paratrnichodonus porosus cerca de 81% nessa mesma profundida-
de, evidenciando uma certa preferéncia dessas duas espécies
pelos niveis superiores de textura mais arenosa (de 70,8 a

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

Hoplolaimus galeatus e Pratylenchus zeae apre
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sentaram uma distribuigao mais homogeénea no perfil de solo,
respectivamente 57% e 52%, nos trés primeiros niveis, nao
apresentando um preferendo caracteristico pelos niveis com

maior porcentagem de areia ou argila.

Para estudar a influéncia da textura do sclo
na distribuicao vertical de nematoides, calcularam-se o0s coe
ficientes de correlagao entre as porcentagens de areia nas
sete profundidades e a populacao de nematoides dessas espé-

cies nesses mesmos niveis.

Os coeficientes de correlacao (r) estao ex-
pressos na tabela 16 e na figura 8, onde pode-se verificar
que foram positivos e nao significativos para as espécies
H. dihysterna, H. galeatus e P. zeae, ou seja, rdo ha corre-

lacao entre a porcentagem de areia nos diferentes niveis e a

populacao de nematdides coletados em cada profundidade.

Para P. porosus o coeficiente de correlacgao
foi igual a 0,95 ou seja, positivo e significativo a 1% de
probabilidade, de onde pode-se concluir que a distribuicao
vertical dessa espeécie, esta diretamente correlacionada com a
porcentagem de areia dos diferentes niveis, podendo a rela-

cao ser representada pela equacao: y = 269,97X - 163,23.



TABELA 16 - Coeficientes de correlacao entre porcentagem de areia em se-

te profundidades do solo e populacdo de nematdides coletados

nesses niveis, durante quinze meses de coletas (marco/77 a

maio/78).

Coefi¢iente de correlacgao

H. dihystera

H. galeatus

P. poro sws

P.

zeae

0,74 n.s.

0,56 n.s.

0,95%*

0,70 n.s.

** Coeficiente de correlacao diferente de zero e significativo a nivel

de 1% de probabilidade.



Y Y
fl so00| - H. dihystere 6000 | B galeatus
= (72 = =
- r = 0%E8n.s.
g TF0,74 ns. * a ]
:
= , 2
W z
3000 | w 3000 ]
& &
ol
= o
z 4 & .
nan =
1000 . -;2) 1000 | o * *
. X T X
80 70 g0 80 ' €0 70 8b g0
PORCENTAGEM DE AREIA PORCENTAGEM DE ARElA
Y | P zeoo
¢ €000 1 §000 - .
5 Q r=0,70 n.s
\E . Q
' 2 .
o i & .
z &
1w 3000- w 3000-
€, Q
(@)
o - & ) »
ul [ ® -
5 1000 - J 5 Ter
S . > 1000 .
VAR X X
T T . T v 1 ¥ T
€ 70 €0 90 60 70 €0 00
PORCENTAGEM DE AREIA PORCENTAGEM DE AREIA
FIG. 8 - Tendencia de populagoes de quatro espccies de nematoides parasi

tos de cana—-de-agucar, conforme a textura (% de areia) dos di-
- . .
ferentes niveils de profundidade do solo.

o

*% gignificativo a 1% de probabilidade.



5, DISCUSSAC

5.1- Flutuacao populacional e influéncia da umidade deo so

lo e precipitacio pluviométrica

A partir dos dados de flutuacao populacional
dos nematocides H. dihysztera, H. gafeatus, P. porosus e  P.
zeae, expressos na Tabela 4, Figura 2, verificou-se que au-
mentos ou diminuicGes das populacOes das quatro espécies cor
respondem a respectivos acréscimos ou decréscimos na euanti-

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

Para H. dihystera, P. pohosus e P. zeae, as
maiores densidades populacionais ocorreram a partir de novem
bro de 1977, por ocasido do aumento das chuvas e umidade do

solo.

H. gafeatus manteve sua populacao oscilando

levemente o ano todo, sem apresentar um crescimento mais



acentuado durante o ciclo da cultura.

Os baixos indices populacionais apresentados
pelas espécies H. galeaifus e P. zeae devem-se provavelmente
a uma maior susceptibilidade dessas duas espécies a seca
quando comparadas a H. dihystera e P. porosus, que aparece-
ram em indices populacionais bem mais elevados, demonstrando

uma maior resisténcia a seca.

Estes dados estao de acordo com MCGHOHON et al<<
(1961), que constataram em condi¢bes de laboratdorio, que es-
pécimes de H. gafeatus sdo mortos dentro de dois a quatro
dias, em solos secos e arejados, e que H. dihystera sobrevi-

veu cerca de 250 dias nas mesmas condigoes anteriores.

Nematoides do género Tradichcdorus sac descri-
tos como sendo os mais susceptiveis a dessecacao (WINFIELD et
COOKE, 1978), contrariando os dados obtidos no presente estu
do em que Parataichodorus porosus mostrou-se relativamente
tolerante a condigoes de seca, concentrando sua populacgao
nos niveis superficiais do solo, cujos indices de umidade fo

ram bastante baixos no periodo experimental (Tabela 1).

Também pode-se verificar que os indices popu-
lacionais de marco de 1977 (plantio da cana) nao foram os me
nores, como era de se esperar devido aos meses de entre-sa-
fra. Altas precipitagOes pluviometricas possibilitaram a e-
closao de larvas no solo, que provavelmente foram as respon-

saveis pelo aumento populacional nessa epoca do ano,
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Atraves das analises de regressao (Tabelas &

e 6) (Figuras 4 e 5), pode se verificar que os coeficientes
de correlacao entre umidade do solo e populacao de nematoi-
des, precipitacgdo pluviométrica e populagao de nematdides,
no periodo de agosto de 77 a maio de 78 foram todos positi-
vos e significativos para as quatro espeécies, podendo-se con
cluir que, nas condigoes do experimento, a precipitacao plu-
viométrica e a umidade do solo interferiram diretamente nas
populacdes das espécies aqui estudadas, ou seja, aumentos
ou diminuigoes nas quantidades de chuva e umidade do solo im
plicaram respectivamente em acréscimos ou decréscimos das po

pulacces das quatro espécies.

Os coeficientes de correlagao para o periodo
de marco de 77 a julho de 77 poderiam ser desprezados no pre
sente trabalho, pois referem-se a uma fase de crescimento
inicial da cana de acucar e adaptacao das espécies parasiﬁas
a cultura, uma vez que as precipitacdes mais elevadas nao
corresponderam a aumentos nas populacOes, devido a ausencia
de um sistema radicular bem desenvolvido que suportasse um

crescimento do numero de nemateides.

Também convém ressaltar que a precipitacao
pluviometrica, e consequentemente a umidade do solo, apresen
taram-se em niveis pouco elevados durante o ciclo da cultu-
ra, ndo ocorrendo decréscimos populacionais devido ao enchar

camento do solo e consequentemente a ma difusdo do oxigeénio,
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que afetaria a reproducao dos nematdoides e interferiria no

crescimento das raizes (NORTON, 1978).

Quanto ao parametro temperatura atmosferica
(Tabela 4) pode-se verificar que oscilou muito pouco durante
o periodo experimental, havendo uma variacao de 7,7°C entre
o mes mais quente (marco de 77) e o mes mais frio (maio de

78) .

Como, para o habitat dos nematdides as condi-
coes de temperatura sao praticamente constantes quando compa
radas as condicoes atmosféricas (NORTON, 1978), especialmen-
te quando sob cobertura vegetal (ORTOLANI e PINTO, 1972), po
de-se concluir que nas condigcoes do experimento a temperatu-
ra fol um parémetro constante, nao interferindo na flutuacao

populacional das quatro espécies aqui estudadas.

Assim sendo, pode-se verificar que a precipi-
tagdo pluviométrica e mais especificamente umidade do solo,
foram os parametros que determinaram as flutuac¢oes populacio

nais das quatro espécies durante o experimento.

5.2- Distribuicgdo vertical e influencia de algumas pro-

priedades do solo

WALLACE (1968) sugeriu que a distribuigao ver

tical das raizes no perfil do solo & o fator determinante da
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distribuicdo vertical dos nematdides parasitos de plantas.

Pelo presente trabalho, pode-se verificar (ta
belas 7, 8, 9 e 10) (Figura 7) que as quatro especies concen
tram suas populacoes nos primeiros 60 cm do solo (#H. dihyste
rat 89,1%; H. galeatus: 72,1%;, P. pornosus: 90,8%; P: zeae:
65,1%), sendo que H. dihystera e P. porosus apresentaram 80%
de suas populagdoes nos primeiros 45 cm do solo. De 60 a
105 cm, as populacoes mantiveram-se praticamente constantes,
ocorrendo um pequeno decréscimo para P. zeae nessas profundi

dades.

Como no sistema radicular da cana de agucar
cerca de 85% se concentra nos primeiros 60 cm do solo {LEE,
1926), podendo atingir até 3,0 metros de profundidade (INFOR
ZATO e ALVAREZ, 1957), pode-se verificar que a distribuicao
vertical das quatro espécies esta de acordo com a concentra-
;=0 dn sistema radicular da cultura, ou seja, nas proximida-

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

De acordo com JONES (1975) e NOVARETTI e NELLI
(1979), as condicoes de umidade e temperatura do solo sao os
aspectos de grande importancia‘na densidade populacional dos

nematoides ectoparasitos.

Através da tabela 1, pode-se verificar que as
umidades do solo variaram nas diferentes profundidades, apre

sentando os niveis mais profundos com incides de umidade
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mais elevados, devido ao carater mais arenoso das camadas su
perficiais do solo, o que possibilitou uma drenagem mais ra-
pida da agua para os heorizontes mais profundos. Dessa forma,
tornou-se dificil relacionar as umidades dos diferentes ni-
veis com a populacao presente por ocasiao de cada coleta,
pois o numero de nematGides encontrados em uma determinéda
profundidade provavelmente estava relacionado com uma umida-
de presente anteriormente, que possibilitou a eclosao 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 média das sete profundidades e
a populacgao total de cada espécie no perfil do solo, ou se-
ja, de 0 a 105 cm, aspecto este abordado no item anterior da

discussao.

De uma maneira geral pode-se verificar que a
umidade do solo interferiu na distribuigao vertical das esp§
cies, e que H. galeatus e P. zeae apresentaram uma distribuil
cao mais homogenea ao longo do perfil com indices populacio
nais pouco elevados, devido provavelmente a uma maior sensi-
bilidade dessas duas espécies as condigoes de baixa umidade
nos niveis superiores do solo, quando comparados a H. dihys-
terna e P. porosus, que concentraram suas populagoes nas cama
das superficiais (0 - 45 cm) e apresentaram indices popula-
cionais bem mais elevados, démonstrando uma maior resisten-

cia a seca.
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A maior parte dos nematoides parasitos de
plantas localizam-se nos 45 cm superficilails, entretanto algu
mas espécies podem ser encontradas até 400 cm de profundida-
de. Os modelos de distribuicao vertical diferem bastante pa-
ra as espécies fitoparasitas. Nematoides do género Tadlchodo-
nus sdo comumente encontrados em niveis mais profundos que
outros nematoides (BARKER e NUSBAUM, 1971), devido ao fato
deste género ser sensivel a seca e estar restrito a solos
arenosos bem drenados, nos quais os horizontes profundos

sdo sempre mais tmidos (WINFIELD e COOKE, 1978).

Dessa maneira pode-~se verificar que P. poao-
sus diferiu das demais espécies do género, locaiizando suas
populacdes nos niveis superficiais do solo, devido ao cara-

ter mals arenoso das primeiras camadas desse PVA-Laras.

As medidas de temperatura do solo nao foram
feitas devido a falta de instrumentos adequados, disponiveis
para o presente trabalho. Observando-se as temperaturas at-
mosféricas médias mensais (Tabela 4) do ano agricola em que
foi conduzido o ensaio pode-se observar que as variacoces fo-
ram bastante pequenas, quando comparados os mails frios e

mais quentes.

Considerando que:
- a superficie do solo e o ar apresentam pra-
ticamente a mesma temperatura (NORTON, 1978);

- as flutuacdes de temperatura sao menores a
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medida que aumenta a profundidade do solo
(NORTON, 1978);

- as temperaturas nas profundidades em quec o-
correm os nematoides sdo de dificil obten-
¢ao, 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 variacdes térmicas proximas a su-
perficie do solo (ORTOLANI e PINTO, 1975);

- a faixa Otima para a maior parte das espé-
cies esta entre 15 e 30°C (LAUGHLIN e LORWI
DELLO, 1977), intervalo bastante largo quan
do comparado as variacdes de temperatura do
ano experimental,

pode-se verificar que a temperatura foi um fator constante
durante este periodo, no perfil do solo, ndo exercendo prati
camente nenhuma influéncia na distribuicao vertical das qua-
tro espécies aqui estudadas.

Quanto a influencia da textura na distribui-

” cao vertical, pode-se verificar que apenas para P. porosusb
os coeficientes de correlagao entre populacao nos diferentes
niveis e porcentagem de areia foram positivos e significati-
vos a 1% de probabilidade (Tabela 16) (Figura 8) mostrando
a preferéncia dessa espécie pelos perfis mais arenosos. A

sua maior concentracao ocorreu nos primeiros 15 cm do solo
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(80% de areaa, 16% de limo e 4% de argila), diminuindo a po-
pulacao a medida que aumentou a profundidade. Essa preferén-
cia dos nematoides do .género Tadlchodorus pelos solos de tex-
tura grosseira ja foi salientada por diversos autores, mos-
trando que espécies deste género raramente ocorrem em Solos

argilosos (JONESetalii, 1969) e (BOAG e ALPHEY, 1975).

H. dihystera mostrou preferéncia pelos niveis
superficiais de textura mais arenosa (45 cm superficiaisg),
embora nao tenha apresentado coeficiente de correlagao signi
ficativo entre populacao de nematdides e porcentagem de

areia nos diferentes niveis do solo.

De acordo com WALLACE (1963, 1968, 1971), Pa-
natrnichodorus christiel foi mais frequente em solos com 80%
de areia devido ao maior diametro desses nematoides e, por-
tanto uma melhor adaptacao a solos de textura grosseira, que
apresentam um maior numero de macroporos. Pratylenchus bra-
chyurus, devido ao seu menor diametro aparece freguentemente
em solos com porcentagem menor de areia, com maior numero de
milcroporos, que restringem os movimentos laterals e permitem

uma movimentacao mais ativa dessa espécie.

Os dados do presente trabalho coincidem com
os de WALLACE em relacdo a textura do solo e distribuicao
vertical de P. porosus, que apresentou uma maior populacao
nos 15 primeiros centimetros (80% de areia). Pratylenchus

zeae apresentou uma distribuicao vertical mais homogénea, .
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aparecendo em numero consideravel também nos niveis mais ar-

gilosos (Figura 7).

Para o presente trabalho as condigoes de umi-
dade do solo e sistema radicular interferiram na distribui-
cdo vertical das quatro espécies, sendo que a textura do so-
lo esteve mais relacionada com a espécie P. porosus, que pre
feriu os niveis mais arenosos. A temperatura foi um fator
constante no periodo experimental, nao interferindo na dis-

tribuicdo vertical das quatro espécies.
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6. CONCLUSDES

a) Nas condicoes do experimento a precipita-
cao pluviométrica e umidade do solo interferiram diretamente
nas populacoes de Helficotylenchus dihystera, Hoplolaimus ga-
Leatus, Paratrhichodorus porosus e Pratylenchus zeae; ou se-
ja, aumentos ou diminuigoes nas quantidades de chuvas e umi-
dade do solo implicaram respectivamente em acréscimos ou de-

créscimos das populacgdes de nematoides aqui estudadas.

b) Quanto a flutuacdo populacional, verifi-
cou-se que para H. galeatus os niveis populacionais oscila-
ram durante o ciclo da cultura, sem entretanto atingir picos
de maxima ou minima bem distintos. Para as demais espécies a
flutuacao populacional foi bem mais acentuada, sendo que 0
numero de nematoides aumentou a partir de novembro de 77,
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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c¢) A temperatura nao influiu na flutuagao po-
pulacional das quatro espécies, tendo assumido valores prati-

camente constantes durante o periodo experimental.

d) H. dihysiera e P. porosus concentraram
suas populacoes nos primeiros 45 cm de profundidade e H. ga-
Leatus e P. zeae nos 60 cm superficiais, sendo que a distri-
buicdo do sistema radicular da cana de acglicar interferiu na

distribuicao vertical das quatro espécies.

e) As texturas das diferentes profundidades
do solo (porcentagens de areia e argila) interferiram na dis
tribuigao vertical de P. porosus, que preferiu as camadas su
perficiais, mais arenosas, ocorrendo um declinio populacio-
nal, a medida que aumentou a profundidade e diminuiu a por-

centagem de areia.
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