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RESUMO

O presente estudo teve como objetivos avaliar efeitos da aplicagéo da vinhaca
na estabilidade dos agregados do solo, correlacionar atributos fisicos do solo com os
indices de agregacdo e nematofauna em areas cultivadas com cana-de-agUcar no litoral
sul do estado de Pernambuco. Para os estudos de estabilidade de agregados, as 96
amostras de solo foram coletas nas camadas de 0,0-0,2 e 0,2-0,4 m, em 12 areas com e
sem aplicacdo de vinhaca. Para caracterizagdo do solo foram realizadas andlises
granulométricas, densidade do solo, porosidade total, densidade de particulas, argila
dispersa em &gua, grau de floculacdo das argilas, pH em agua, pH em KCI, carbono
organico total, matéria orgéanica e evolucdo C-CO, do solo. Amostras de solo foram
coletadas para avaliacdo da estabilidade dos agregados estaveis em agua, por meio dos
indices de agregacdo: diametro médio ponderado (DMP), modulo de finura (MF) e
percentagem de agregados > 2,00 mm (AGRI). Os dados foram submetidos a analise
de variancia e anélise de correlacdo de Pearson ao nivel de 5% de probabilidade. Os
indices de agregacéo do solo DMP, AGRI e MF apresentaram diferenca significativa
na avaliacdo das areas com e sem aplicacdo de vinhaca. Para as areas com vinhaca o
carbono orgéanico apresentou melhores correlagdes com os indicadores DMP, AGRI e
MF. As maiores percentagens de agregados estaveis em adgua > 2,00 mm ocorreram na
profundidade de 0,0-0,2 m, nas areas com vinhaca. Para os estudos com a
nematofauna, as amostras de solo foram coletadas nas camadas de 0,0-0,1, 0,1-0,2,
0,2-0,3, 0,3-0,4 e 0,4-0,5 m, e as de raizes na camada de 0,2-0,3 m, em 14 areas. Nas
258 amostras de solo coletadas foram realizadas analises granulométricas, densidade
de particulas, densidade do solo, porosidade total, argila dispersa em agua, grau de
floculacéo das argilas, pH em &gua e pH em KCI, matéria organica, evolucdo C-CO,
do solo e caracterizagdo da nematofauna, sendo determinado o grau de correlacéo
linear simples entre os pares de dados obtidos pelo coeficiente de correlacdo de
Pearson a 5% de probabilidade. As relagdes dos componentes da nematofauna com as
fracBes granulométricas, densidade do solo e densidade de particula variaram com o
nematoide envolvido. O carbono organico total, a matéria organica e a atividade
heterotréfica da biomassa do solo influenciaram diretamente a densidade populacional

dos nematdides, no entanto, as areas estudadas foram mais heterogéneas em atributos
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de solo do que em estrutura de nematofauna. Foram realizadas analises de
Correspondéncia Canoénica (CCA) e de agrupamento hierdrquico através dos
algoritmos UPGMA e Ward. A CCA apresentou baixas correlagbes entre as
propriedades do solo e os taxa de nematdides, conferindo a outros fatores ambientais o
poder de explicar as relagdes entre taxa-ambiente. Os agrupamentos utilizando o0s
algoritmos UPGMA e Ward, baseados nas distancias Euclidiana e Sorensen(Bray-
Curtis) foram semelhantes. Nao diferenciando a estrutura das comunidades de

nematoides entre as reas com e sem aplicacdo de vinhaca.

PALAVRAS-CHAVE: indice de agregacdo do solo, matéria organica, nematoide,

qualidade de solo, Saccharum, vinhaga
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ABSTRACT

The present study had as objective evaluating effects of vinasse application on
aggregates stability and correlating physical and chemical soil attributes with indices
of soil aggregation and nematode community in sugarcane growing areas at south
coast of Pernambuco, Brazil. For aggregates stability studies, soil samples were
collected from layers at 0.0-0.2 and 0.2-0.4 m in 12 areas with and without vinasse
application. Textural analysis of soils was carried out and it was evaluated particle
density, soil density, total porosity, clay disperses in water, flocculation grade of clay,
pH in water and in KCI, total organic carbon, organic matter and C-CO, evolution in
soil. No deformed soil samples were collected and evaluated for stability of aggregates
in water through the aggregation indices: ponder medium diameter (PMD), finer
module (FM) and percentage of aggregate > 2.00 mm (AGRI). Data were submitted to
analysis of variance and Pearson's correlation coefficient at 0.05 level of probability.
There was no difference in areas with and without vinasse for the soil aggregation
indices PMD, FM and AGRI. In areas with vinasse organic carbon presented better
correlations with PMD, FM and AGRI. The higher percentage of AGRI occurred at
0.0-0.2 m in areas with vinasse. For nematode community studies, soil samples were
collected from layers at 0.0-0.1, 0.1-0.2, 0.2-0.3, 0.3-0.4 and 0.4-0.5 m and roots at
0.2-0.3 m, in 14 areas. In the 258 samples collected, it was carried out textural
analysis of soils and evaluated particle density, soil density, total porosity, clay
disperse in water, flocculation grade of clay, pH in water and in KCI, organic matter,
C-CO; evolution in soil and nematode community structure. The grade of linear
correlation between pair of points was determined through Pearson's correlation
coefficient at 0.05 level of probability. The relations of the nematode community
components with soil texture, soil density and particle density varied with nematode.
The soil total organic carbon, organic matter and biomass heterotrophic activity
directly influenced nematode population density, however, the areas studied were
more heterogeneous within soil attributes than in nematode structure. Were conducted
canonical correspondence analyses and Hierarchical cluster analyses using algorithms
UPGMA and Ward. The CCA showed low correlations between soil properties and the
rate of nematodes, giving other environmental factors the power to explain relations

between rate-environment. The clusters using UPGMA and Ward algorithms, based
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on Euclidean distances and Sorensen (Bray-Curtis) were similar. Not differentiating
the structure of nematode communities between areas with and without application of

vinasse.

KEYWORDS: Aggregation indices, nematode, organic matter, soil quality,

Saccharum, vinasse
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INTRODUCAO GERAL

1. Cana-de-Agucar: aspectos econémicos

O Brasil é o maior produtor mundial de cana-de-agUcar (Saccharum officinarum
L.). A érea colhida da cana na safra 2010/2011 é de mais de 9 milhdes de hectares,
distribuidos por todas as unidades produtoras, a producdo nacional foi de
aproximadamente 719 milhGes de toneladas de cana e a produtividade foi de mais de
79 milhdes de t/h de cana. O estado de Séo Paulo lidera a producao total, cerca de 60
milhGes, seguido pelo Parand e Minas Gerais. Pernambuco com aproximadamente 20
milhdes e toneladas ocupa o sétimo lugar no ranking da producéao nacional de cana-de-
actcar. (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE,
2011).

Os produtos gerados pela cana, além de servirem como fonte de alimentacéo
animal, sdo também utilizados para a producéo de alcool (etanol), bebidas e agucar,
gerando eletricidade a partir do bagaco via industria alcoolquimica. (MARANHAO,
2008).

Dentre os produtos originados da cana-de-aclcar o etanol, tem se destacado
devido a importancia na producdo de combustiveis com recursos renovaveis e menos
poluentes, logo, o aumento em investimentos tem gerado uma maior produgdo. O
etanol além do uso como combustivel automotivo € um importante oxigenante para
ser adicionado a gasolina no lugar de aditivos altamente poluentes. (SINDICATO DA
INDUSTRA DO ACUCAR E DO ALCOOL NO ESTADO DE PERNAMBUCO —
SINDACUCAR, 2011).

A producdo do etanol alcancou 24,72 bilhdes de litros, crescimento de 14,04%
comparado ao mesmo periodo de 2009. Do total produzido de etanol, 17,51 bilhdes de
litros foram de etanol hidratado e 7, 21 de etanol anidro (UNIAO DA INDUSTRIA
DE CANA-DE-ACUCAR — UNICA, 2011). O etanol anidro com um teor alco6lico
superior a 99,3° INPM, serve como oxigenante para ser adicionado a gasolina no lugar
de aditivos altamente poluentes, o alcool hidratado, com graduacéo alcodlica em torno
de 93,2° INPM, em geral é utilizado como combustivel automotivo.

No estado de Pernambuco, a safra 2010/2011, foi equivalente a 159.837m® de
alcool. Na safra 2010/2011, o estado de Pernambuco, teve participacdo com producdo
de 225.259 m®. (SINDICATO DA INDUSTRA DO ACUCAR E DO ALCOOL NO
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ESTADO DE PERNAMBUCO - SINDACUCAR, 2011).

Em Pernambuco a producdo sucroalcooleira estd distribuida em 22 unidades,
divididas 15 usinas mistas, 3 destilarias e 4 usinas de aclcar (MINISTERIO DA
AGRICULTURA PECUARIA E ABASTECIMENTO - MAPA, 2010) as quais estdo
distribuidas entre as Zonas da Mata Norte, Setentrional e Sul. Esta Gltima possui a
maior quantidade de unidades produtoras, devido a histéria da colonizacdo e
implantacdo da cultura da cana no Estado e ao recente desenvolvimento econdmico

dessa regiéo.

2. Influéncia da vinhaca nas propriedades do solo

Um dos subprodutos derivados da producédo do etanol € a vinhaca que possui maior
importancia por causa do grande volume produzido (BARROS, 2008). De acordo com
a Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental — CETESB, (2006), a vinhaca
¢ um liquido derivado da destilacdo do vinho, que é resultante da fermentacdo do
caldo da cana-de-aclcar ou melaco, produzido em muitos paises do mundo como
subproduto da producdo de alcool (SILVA; BARROS; COSTA, 2006; GEMTOS;
CHOULIARAS; MARAKIS, 1999).

O residuo é formado a partir de trés tipos de mostos diferentes, o que Ihe confere
niveis variaveis para cada elemento mineral. O mosto do melaco € o mais rico porque
apresenta 0s maiores niveis de NPK. O mosto misto é produzido em usinas como
destilarias, e 0 mosto de caldo, produzido em destilarias isoladas (BARROS, 2008;
GIACHINI; FERRAZ, 2009).

A vinhaca tem como caracteristicas, alto poder poluente e fertilizante; o poder
poluente, cerca de cem vezes maior que no esgoto doméstico, decorrente da sua
rigueza em matéria organica, elevada concentracdo de potassio, baixo pH, elevada
corrosividade e altos indices de demanda bioguimica de oxigénio (DBO) variando de
20.000 a 35.000 mg L* (BARROS, 2008). Rica em matéria organica, nitrogénio,
fosforo e potassio a vinhaca estéd sendo utilizada como fonte de nutrientes para cultura
da cana-de-aglcar (SEVERIANO, 2007; GONCALVES; BORGES; SILVA, 2009).

Segundo Vasconcelos et al. (2010), a matéria organica exerce influéncia sobre as
propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas quando € incorporada ao solo. Os residuos

organicos diminuem a densidade do solo e criam poros de didmetro grande,
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que favorecem a entrada de ar e drenagem de agua.

Canellas et al. (2003) estudaram as propriedades quimicas de um cambissolo
cultivado com cana-de-aclcar e adicdo de vinhagca por longo tempo. Os autores
observaram, que sucessivas aplicagdes de vinhaga por longo periodo pode aumentar o
teor de matéria organica, melhorando a condicéo fisica do solo.

Dessa forma aplicacBes de vinhaca podem alterar a condicdo fisica de solos
cultivados com cana-de-aglcar, que estdo sujeitos a desagregacdo provocada por
determinados implementos, e compactagdo, causada pela pressdo exercida por
maquinas que trafegam intensamente na area (CAMILOTTI et al., 2006).

A utilizacdo intensiva de maquinas e equipamentos agricolas em todas as etapas de
producdo ocasiona mudancas nos atributos fisicos do solo, que podem ser verificadas
em superficie ou subsuperficie, principalmente através da formacdo de camada
compactada. A compactacdo do solo é o processo de decréscimo de volume de solos
ndo saturados quando determinada pressdo externa é aplicada, seja por maquinas
agricolas, equipamentos ou animais (LIMA, 2004; JESUS, 2006). Para Stone;
Guimardes e Moreira (2002); Ralisch et al.(2008), este processo ocorre quando o solo
¢ submetido a mesma pressdo, ocasionando reducdo de volume com conseqliente

aumento da resisténcia mecanica do solo a penetracdo e densidade.

3. Agregados do solo

O solo é um sistema complexo o qual é composto por trés fases: gasosa, liquida e
solida. Na fase gasosa existem os gases CO, e O, em composicOes diferentes da
atmosfera. O CO; se encontra em maior proporcao, enquanto o O, em menor, devido
as reacdes que ocorrem nos microorganismos e ao consumo de didéxido de carbono
pelas plantas que é transportado para o solo. A liquida formada pela agua, que
promove mobilidade aos microorganismos e elementos quimicos necessarios ao
desenvolvimento da planta. E por ultimo a fase solida, da qual fazem parte particulas
de tamanhos diferentes, areia, silte e argila, populagdes microbianas e matéria
organica em estagios de decomposicdo diferentes (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006;
BARBOSA, 2010).

O solo tem como principais fungdes conceder sustentacdo as culturas, produzir

alimentos e proteger a biodiversidade se tornando entdo, um recurso de vital
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importancia para a vida na terra. Perturbagcbes no meio podem provocar rupturas na
estrutura, alteracdes nas propriedades fisicas e movimentagdo da agua no solo,
diminuicdo dos espagos porosos, alteracdo da diversidade de popula¢bes microbianas
e modificagdo dos agregados do solo.

Os agregados sdo formados por particulas de areia, argila e silte. A matéria
orgéanica e 0s sais agem como agente cimentante, unindo as particulas primarias,
exercendo uma forca mecénica e provocando a unido das particulas do solo (KIEHL,
1979; RECH; THOMAZ, 2008). A matéria organica ndao s6 age formando os
agregados do solo, como também tem notéavel influéncia sobre as caracteristicas
quimicas, fisicas e biolégicas (BAYER; BERTOL, 1999; MARTINS, 2009). Por esse
motivo, é 6timo indicador das alteracbes no solo, pois ndo é apenas sensivel as
variacOes de clima e manejo, mas, as mudancas que ocorrem no solo como resultado
da interferéncia humana (CORDEIRO, 2006).

De acordo com Tisdall e Oades (1982) a matéria organica que esta diretamente
ligada a formag&o dos agregados pode ser dividida em trés grupos: os transitorios que
sdo decompostos de forma rapida pelos microorganismos, sendo associados a
formacdo de agregados maiores que 0,25 mm; os temporarios sdo compostos por hifas
de fungos e raizes que sao responsaveis pela formagdo de macroagregados jovens; 0s
persistentes sdo formados pelos materiais humificados, que ao se ligarem a fracao
mineral, formam os microagregados, ou agregados menores que 0,25 mm.

A estabilizacdo dos agregados ¢ avaliada atraves de alguns indices como diametro
médio ponderado (DMP), didmetro médio geométrico (DMG) e indice de estabilidade
dos agregados (IEA), propostos por Kemper e Chepil (1965). Quanto maior for a
percentagem de macroagregados retidos em peneiras com maiores malhas, maior sera
0 DMP, podendo refletir na resisténcia do solo a erosdo (CASTRO FILHO;
MUZILLI; PODANOSCHI, 1998). Por outro lado, 0 DMG representa uma estimativa
do tamanho da classe de agregados de maior ocorréncia, enquanto o IEA é uma
medida da agregacdo total do solo e ndo considera a distribuicdo por classes de
agregados, ou seja, quanto maior a quantidade de agregados menor o IEA.

Estudos vém sendo realizados para comprovar que o tipo de manejo e também a
utilizacdo de implementos agricolas comprometem os agregados do solo. Garcia e

Rosolem (2010) avaliaram a influéncia dos cultivos de outono-inverno e primavera,
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em sistema de plantio direto, nos agregados e matéria organica de um Latossolo. Os
tratamentos no outono-inverno foram: braquiaria (Urochloa ruziziensis (R.Germ.&
Evrard) Crins), sorgo granifero (Sorghum bicolor, (L.) Moench) e sorgo consorciado
com braquiéria. Na primavera foram cultivados milheto (Pennisetum glaucum (L.) R.
Brown)), ‘Cober Crop’ (Sorghum bicolor x Sorghum sudanense (Piper) Stapf.),
crotaléria (Crotalaria juncea L.) ou pousio, e no verao foi cultivada a soja (Glycine
max (L.) Merr.), onde concluiram que a estruturacdo do solo melhorou com a rotacéo
dos cultivos antecedentes ao verdo. O cultivo de ‘Cover Crop’ e milheto influenciou a
formacdo de macroagregados nas camadas superficiais.

Vasconcelos et al. (2010), estudaram os diferentes sistemas de manejo com cana-
de-agUcar e diversos niveis de residuos organicos sobre a distribuicdo dos agregados
em Latossolo Amarelo Distrocoeso nos tabuleiros Costeiros de Alagoas. Os autores
observaram que os diferentes sistemas de manejo promoveram alteracdes na
distribuicdo de agregados e que a estabilizacdo dos agregados na camada superficial
dependeu do teor de matéria organica e da acdo dos ciclos sucessivos de
umedecimento e secagem do solo.

A estabilidade e a distribuicdo dos agregados em Argissolo Distrocoeso cultivado
com cana-de-agucar e trés tipos de manejo em comparacdo com a mata nativa foram
estudadas por Oliveira et al. (2010). Os autores concluiram que os agregados se
mantém em condic¢Bes originais na area com mata nativa, seguido de area na qual era
aplicada vinhaca, por causa da adicdo de matéria organica, favorecendo a agregacéo
do solo e registrando também os menores indices de agregacdo na area sem aplicacéo
do residuo.

Em face ao que foi estudado na literatura, a estabilidade de agregados tem sido
usada como indicador da qualidade fisica do solo, pois de acordo com o manejo do

solo é sensivel a alteracdes.

4. Nematoides como bioindicadores de qualidade do solo

Os nematoides estdo entre 0s mais numerosos e diversos organismos multicelulares
encontrados em qualquer ecossistema. Estima-se que quatro de cada
cinco animais na Terra sejam nematoides (BONGERS; FERRIS, 1999; PAUL, 2007).

Fazem parte do mais abundante filo de metazoarios e em termos de quantidade é um
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dos mais importantes taxa dos ecossistemas do solo (WALL; SKENE; NEILSON,
2002). Compdem um rico grupo da fauna, com 20.000 espécies descritas, encontrados
em alguns ambientes como &gua doce, sedimentos marinhos e solos, estimando-se que
esta quantidade seja menor do que 5% da diversidade total de nematoides (WALL;
VIRGINIA, 1999).

De acordo com Yeates et al. (1993) os nematoides sdo classificados segundo o
habito alimentar, onde sdo divididos em cinco grupos principais:(1) parasitos de
plantas, que se alimentam de plantas vasculares e possuem estiletes; (2) bacteriéfagos,
compostos por espécies que se alimentam de qualquer fonte procariota, onde se
incluem as bactérias, fazendo parte desta ordem o género Rhabditidae que sdo
importantes na decomposicdo da matéria organica; (3) micéfagos onde a principal
fonte de alimento s&o os fungos, possuem estiletes para poder penetrar nas hifas, 0s
membros da ordem do Aphelenchidae fazem parte deste grupo; (4) predadores,
alimentam-se de nematdides, outros grupos funcionais e outros invertebrados do solo
e (5) onivoros, que ndo ocupam uma posicdo separada na cadeia alimentar, mas se
alimentam de todos os niveis troficos.

Os nematoides vém sendo utilizados como indicadores da qualidade do solo, bem
como da estabilidade do habitat (GORALCZYK, 1998), por causa de sua abundancia,
diversidade e presenca nos ecossistemas, servindo como indicadores de distdrbios
ambientais (FERRIS; BONGERS; GOEDE, 2001; YEATES, 2003; HOSS et al.,
2004; SCHRATZBERGER et al., 2006; HEININGER et al., 2007). Possuem também,
0s atributos mais importantes que o qualificam como possivel bioindicador,
tais como, diversidade de estratégias de vida e habitos alimentares, curto ciclo de vida
e bem definidos procedimentos de amostragem (PORAZINSKA et al.,, 1999;
MEDEIROS et al., 2008).

Apesar do curto ciclo de vida, os nematoides possuem estratégias de sobrevivéncia
importantes para entender os fenbmenos de epidemia e dispersdo desses
bioindicadores sob condicGes adversas. No estadio de dorméncia a atividade
metabolica do nematdide diminui sob condicdes de estresse ambiental. Quando as
condicBes ambientais voltam ao normal, a atividade metabdlica cessa, fazendo com
que os nematoides retornem a atividade normal (RITZINGER; FANCELLLI,
RITZINGER, 2010).
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Na fase de dorméncia vai além do esperado, o metabolismo do microorganismo
pode chegar a niveis muitos baixos. Wharton (1986) define como anidrobiose o
estddio de dorméncia em decorréncia da perda gradual de agua provocada por
situacdes de estresse. Tal processo acontece quando através da diminuicdo dos poros
por compactacdo do solo e exposicdo de solos a temperatura elevadas, ocasionando a
perda de 4gua no solo (RITZINGER; FANCELLI; RITZINGER, 2010).

Qualquer mudancga ambiental ou perturbacdo que afete a composicdo ou fisiologia
das plantas tais como textura, quimica e fatores climaticos do solo, podem alterar a
diversidade de espécies em grupos funcionais. Esses grupos podem ser divididos em
cinco a oito, em solos de regibes temperadas, tropicais ou mesmo articas (WALL;
VIRGINIA, 1999).

Estudos onde os nematoides atuam como indicadores de qualidade do solo
apresentaram resultados favoraveis, mostrando distarbios sofridos pelo solo. Medeiros
et al. (2008) descreveram a estrutura trofica da comunidade de nematoides em
ecossistema costeiro de dunas moveis no Rio Grande do Norte. Os autores
encontraram baixa diversidade de familias e baixa abundancia de dorilaimideos
refletindo alto nivel de disturbio ao qual o habitat estd sujeito. Zhang et al. (2011)
utilizaram nematoides como bioindicadores para indicar possivel polui¢do do solo por
metais pesados, e evidenciaram que a comunidade de nematoides é uma das mais
importantes e significantes indicador biolégico de poluicéo do solo.

A comunidade de nematoides prevalece em areas de mata nativa e em areas de
cultivo perenes do que em areas com cultivos anuais como evidencia Tomazini, Ferraz
e Monteiro (2008). Os autores constataram que através dos indices de maturidade
(MI), indice de maturidade modificado (mMI) e indice de parasitos de planta (PPI)
indicaram menor ocorréncia de distdrbio na mata e no pomar citrico que nas demais
areas cultivadas.

Cardoso (2010) estudou o potencial de utilizacdo dos nematoides como
bioindicadores da qualidade do solo, as relacGes entre as propriedades fisicas do solo e
a nematofauna associada a area com cana-de-aclcar e remanescentes da Floresta
Atlantica, na Zona da Mata Norte de Pernambuco. O autor observou, que a

diversidade de nematoides foi maior em areas remanescentes da Floresta Atlantica, e
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que a resisténcia mecénica do solo a penetracdo foi maior em area cultivada com cana-
de-acucar, afetando a comunidade de nematoides de vida livre, em especial os
Dorylaimidae, que se mostraram sensiveis as alteracées fisicas do solo.

Mondino (2010), estudando a diversidade da comunidade de nematoides sob dois
sistemas de plantio (direto e convencional) e com duas rotagdes (agricultura-pastagem
e agricultura continua), concluiu que a diversidade foi maior nos tratamentos
onde ocorreu menor atividade do homem, e aqueles que tinham a rotacdo com
pastagem em algum momento do cultivo.

Face 0 exposto, pode-se observar que os nematoides podem ser utilizados como
bioindicadores de qualidade do solo, sendo sensivel & mudanca de manejo e a atuacdo
antrdpica no solo. Os objetivos do presente estudo foram avaliar efeitos da aplicacédo
da vinhaca na estabilidade dos agregados do solo e correlacionar variagdes na
nematofauna com caracteristicas fisicas e quimicas de solos com diferentes atributos

edéaficos cultivados com cana-de-agucar no litoral sul de Pernambuco.
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Estabilidade de agregados do solo em areas cultivadas com cana-de-agucar no

litoral sul de pernambuco®

Resumo: O presente estudo teve por objetivo avaliar o efeito da aplicagdo da vinhaga na
estabilidade dos agregados e nos indices de agregacdo do solo, como também as
correlacdes das propriedades fisicas do solo em areas cultivadas com cana-de-agucar no
litoral sul do Estado de Pernambuco. As amostras de solo foram coletas nas camadas de
0,0-0,2 e 0,2-0,4 m, em 12 &reas com e sem aplicacdo de vinhaca. Andlises foram
realizadas para caracterizacdo do solo e também argila dispersa em agua, grau de
floculagdo das argilas, pH em &gua, pH em KCI, carbono organico total, matéria
organica e evolucdo C-CO; do solo. A avaliacdo da estabilidade dos agregados estaveis
em &gua foi efetivada por meio dos indices de agregacdo: didmetro médio ponderado
(DMP), mddulo de finura (MF) e percentagem de agregados > 2,00 mm (AGRI); que
apresentaram diferenca significativa na avaliacdo das areas com e sem aplicacdo de
vinhaca. Para as areas com vinhaga o carbono organico apresentou melhores correlacées
com os indicadores DMP, AGRI e MF. As maiores percentagens de agregados estaveis

em agua > 2,00 mm ocorreram na profundidade de 0,0-0,2 m, nas areas com vinhaca.

Palavras-chave: indice de agregacéo do solo, carbono organico total, qualidade de solo,

Saccharum, vinhaca

Soil attributes and soil aggregates stability relations in sugarcane fields with and
without vinasse application

Abstract: The present study had as objective the evaluation of the effects of vinasse
application on aggregates stability and indexes of soil aggregation as well dependence
of physical and soil attributes in sugarcane growing areas at south coast of Pernambuco,
Brazil. Soil samples were collected from layers at 0.0-0.2 and 0.2-0.4 m in 12 areas with

and without vinasse application. Textural analysis of soils was carried out and it was
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evaluated particle density, bulk density, gravimetric moisture, total porosity, water
dispersed clay, degree of soil clay flocculation, pH in water and in KCI, total organic
carbon, organic matter and C-CO; evolution in soil. No deformed soil samples were
collected and evaluated for stability of aggregates in water through the aggregation
indices: ponder medium diameter (PMD), finer module (FM) and percentage of
aggregate > 2.00 mm (AGRI). There was difference in areas with and without vinasse
for the soil aggregation indices PMD, FM and AGRI. In areas with vinasse organic
carbon presented better correlations with PMD, FM and AGRI. The higher percentage
of AGRI occurred at 0.0-0.2 m in areas with vinasse.

Key words: Aggregation indices, organic matter, soil quality, Saccharum, vinasse

INTRODUCAO

A relacdo entre 0 manejo e a qualidade do solo pode ser avaliada pelo
comportamento das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (Doran &
Parkin, 1994). O efeito que o manejo provoca sobre as propriedades fisicas do solo
depende da textura e mineralogia, que influenciam a resisténcia e a resiliéncia do solo a
determinada pratica agricola (Silva et al., 2005).

Além do manejo, 0 uso e o tempo que o solo vem sendo utilizado proporcionam
alteracdes na agregacdo que se relaciona a estrutura (Matos et al., 2008; Loss et al.,
2009, Coutinho et al, 2010).

A analise de determinados atributos como a argila dispersa em agua (ADA) e o grau
de floculacdo (GF) se torna essencial para estudos conservacionistas (Santos et al.,
2010), pois o primeiro age diretamente sobre a formacdo de camadas
adensadas/compactadas e o segundo esta relacionado a agregacao das particulas do solo.

O processo de agregacdo envolve um conjunto de elementos como argila, ferro,
aluminio e matéria organica atuando como agente cimentante unindo as particulas do
solo, o que de acordo com Correa et al. (2009) aumenta a sua agregacdo. A estabilidade
dos agregados tem sido constantemente ligada a capacidade do solo de resistir as forcas

externas que promovem a compactacéo (Silva et al., 2006).
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Os agregados estaveis em dgua melhoram a porosidade, 0 que aumenta o processo de
infiltracdo e também a resisténcia a erosdo. Os agregados ndo estaveis podem
desaparecer e dispersar-se sob 0 impacto das gotas de chuva (Assis & Bahia, 1998).

Dessa forma, ao fazer uso de sistemas de cultivo que aumentem a matéria organica
do solo, estard contribuindo para o aumento da estabilidade de agregados e,
consequentemente, para a melhoria da qualidade fisica do solo (Matos et al., 2008). A
estabilizacdo de agregados pode ser avaliada por parametros de agregacdo que poderédo
dar suporte as préaticas agricolas adotadas.

Sao muitos os beneficios proporcionados pela adicdo de matéria organica através de
diferentes sistemas de manejo, nas propriedades fisicas do solo dentre elas, se destaca a
estabilidade dos agregados; além disso, também promove o aumento da produtividade
das culturas.

Estudos vém sendo realizados para comprovar as mudancas no solo através da adi¢éo
da matéria organica. Bastos et al. (2005) que a aplicagdo de compostos organicos
mostrou efeito marcante na melhoria de estabilidade em agua dos agregados.

Para Vasconcelos et al. (2010) diferentes sistemas de manejo promoveram alteragdes
na distribuicdo de agregados e na estabilizagdo dos mesmos, na camada superficial
dependeu do teor de matéria organica e da acdo dos ciclos sucessivos de secagem e
umedecimento do solo.

Dessa forma, o solo quando exposto a cultivos intensivos, sistemas de manejo
inadequados e ao uso de implementos agricolas pesados pode perder ou ter a sua
estrutura original alterada contribuindo para a formacdo de camadas compactadas que
provocam reducdo no volume dos poros e aumentam a densidade do solo, causando
mudancas na estabilidade dos agregados do solo.

O presente estudo teve como objetivos avaliar efeitos da aplicacdo da vinhaca na
estabilidade dos agregados do solo e correlacionar os indices de agregacdo com
atributos fisicos e quimicos do solo em éareas cultivadas com cana-de-agucar no litoral

sul do Estado de Pernambuco.
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MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no litoral sul do Estado de Pernambuco, em doze &reas
cultivadas com cana-de-agucar pertencentes as Usinas Estreliana (1,2 e 10), Unido &
Indstria (3, 4, 5 e 11) e Trapiche (6,7, 8, 9 e 12) nos municipios de Ribeirdo, Primavera
e Sirinhaém, respectivamente. .

As coordenadas geograficas da primeira e Gltima area sio: Area 1: 8° 5204, 06”'S e
35° 38748, 47" W. Area 12: 8°, 56722, 65°'S e 35° 51725, 45”"W. O clima da regido é
tropical umido do tipo As’ ou pseudotropical, de acordo com a classificacdo climatica
de KOppen, que se caracteriza por ser quente e itmido, com chuvas de outono a inverno,
com temperaturas médias anuais variando em torno de 24°C.

Foram eleitas duas situagdes de manejos do solo: sete areas irrigadas com vinhaca
com diferentes histéricos de aplicacdo e sete areas sem vinhaca. A area com vinhaca
vem sendo fertirrigadas em media ha 4 anos.

Apo6s a subsolagem o solo foi mobilizado através do sistema de preparo reduzido,
utilizando-se grade e com posterior sulcagem. Durante o periodo de inverno para o
preparo utiliza-se apenas sulcagem, no verao a gradagem e a sulcagem. Esse sistema de
cultivo visa o revolvimento minimo do solo e a quebra da camada compactada. A
adubacao é feita anualmente, o plantio e a colheita sdo realizadas manualmente (Tabela
1).

Tabela 1. Analise dos dados nas areas cultivadas com cana-de-actcar no litoral sul do

Estado de Pernambuco

Area Vinhaga Historico da Adubacd Produtividade Historico Variedade da
aplicacao na drea 0 quimica médiat ha™ sem cana-de-
(anos) (anos) implemento acucar
agricola
(anos)
1 Ccv 3 CAQ 62 5 SP86-4764
2 SV - CAQ 44 4 SP86-4764
3 SV - CAQ 75 9 SP78-4764
4 Ccv 4 SAQ 92 2 RB92-579
5 Ccv - SAQ 58 2 RB92-579
6 SV - CAQ(5) 72 5 RB86-3129
7 Ccv 5 SAQ 52 3 SP81-3250
8 SV - CAQ 56 1 SP78-4764
9 SV - CAQ 54 1 SP78-4764
10 Ccv 5 SAQ 81 2 SP81-3250
11 cv 3 SAQ 67 6 SP78-4764
12 SV - CAQ 80 2 SP93-3094

CV= Com vinhaga, SV= Sem vinhaca, CAQ= Com Adubac¢do Quimica, SAQ= Sem Adubac¢io Quimica
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As amostras foram coletadas entre 0os meses de janeiro e fevereiro de 2011, onde
foram escolhidos quatro pontos espagados em 50 m, formando um quadrado dentro do
talhdo. Os pontos de amostragens foram localizados nas entre linhas da cultura da cana-
de-agUcar, nos quais trincheiras foram abertas para a retirada das amostras nas
profundidades de 0-0,20 e 0,20-040 m, resultando em um total de 48 pontos e 96
amostras de solo, que foram retiradas com o auxilio de um trado de didmetro 4,89 cm,
altura 2,63 cm e volume 49,37 cmé. Em cada ponto foi retirado aproximadamente 600
cm® de solo para anélises fisicas, de pH em 4gua e em KCI. Na Tabela 2 encontra-se a
caracterizacdo das areas estudadas.



Tabela 2. Caracterizacdo fisica das 12 areas estudadas
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Composicéo Granulométrica

gkg™
Area Vinhaga Prof. Areia Silte Argila DS MO 6 (%) Classe textural localizagdo
m) gcm® (%)
1 Com 0,0-0,2 5149 188,1 297 1,38 2,67 0,20 Franco argilo- Encosta
Vinha({‘a arenoso
0,2-0, 504,9 163,1 332 1,50 1,58 0,20 Franco argilo-
arenoso
2 Sem 0,0-0,2 509,9 198, 292 141 2,61 0,25 Franco argilo- Varzea
Vinha(;a arenoso
0,2-0,4 439,9 138,1 422 1,41 1,45 0,28 Argila
3 Sem 0,0-0,2 617,5 113,7 268,8 1,40 2,32 0,14 Franco argilo- Varzea
Vinha(;a arenoso
0,2-0,4 647,5 80,5 272 1,36 1,37 0,12 Franco argilo-
arenoso
4 Com 0,0-0,2 453 65 482 1,13 3,23 0,23 Argila Varzea
Vinhaga 0,2-0,4 465,5 62,5 472 1,26 2,24 0,21 Argila
5 Com 0,0-0,2 628 132,5 2395 1,55 2,02 0,13 Franco argilo- Encosta
Vinha(;a arenoso
0,2-0,4 613 140 247 1,63 1,72 0,11 Franco argilo-
arenoso
6 Sem 0,0-0,2 655,5 1225 222 1,42 2,03 0,16 Franco argilo- Cha
Vinha(;a arenoso
0,2-0,4 670,5 107,5 222 1,30 1,75 0,15 Franco argilo-
arenoso
7 Com 0,0-0,2 4924 45,3 462,3 1,39 2,62 0,25 Avrgilo-arenoso Varzea
Vinhaga 0,2-0,4 4349 37,8 527,3 1,19 1,95 0,27 Argila
8 Sem 0,0-0,2 664,3 37,8 300,1 1,37 2,21 0,20 Franco argilo- Encosta
Vinha(;a arenoso
0,2-0,4 615 24,9 360,1 1,5 1,94 0,20 Argilo-arenoso
9 Sem 0,0-0,2 556,8 20,6 4226 1,52 2,38 0,20 Avrgilo-arenoso Varzea
Vinhaca 0,2-0,4 490,9 13,7 497,6 1,46 2,01 0,23 Argilo-arenoso
10 Com 0,0-0,2 538,4 47,8 413,8 12 3,32 0,23 Avrgilo-arenoso Varzea
Vinhaga 0,2-0,4 446,6 29,6 523,8 1,3 2,85 0,26 Argila
11 Com 0,0-0,2 703 32,8 264,2 1,72 2,32 0,16 Franco argilo- Varzea
Vinha(;a arenoso
0,2-0,4 673 22,8 304,2 1,69 1,86 0,15 Franco argilo-
arenoso
12 Sem 0,0-0,2 578 55,3 366,7 1,11 2,02 0,27 Franco argilo- Cha
Vinha(;a arenoso
0,2-0,4 438 52,8 509,2 1,0 1,56 0,26 Argila

Prof = profundidade, DS = densidade do solo, MO = matéria orgénica, 8 = umidade gravimétrica

Apos coletadas, as amostras foram acondicionadas em sacos plasticos transparentes,

identificadas e conduzidas ao Laboratorio de Mecanica do Solo e Aproveitamento de

Residuos da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), armazenadas para

posterior analise; parte das amostras foi colocada para secar ao ar por 72 h e,

posteriormente  destorroada,

passada na peneira de 2,00 mm, para analise

granulométrica, densidade de particulas, carbono orgéanico total (COT), matéria

organica (MO), pH em agua e KCI e evolucdo C-CO,. Outra parcela das amostras foi

utilizada para analise de estabilidade de agregados em agua. Os dados referentes ao
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COT foram utilizados para avaliar as relagfes entre o os indices de agregacao e o COT,
enquanto que os dados referentes a MO foram utilizados para as analises de correlagdes
de Pearson entre os indices de estabilidade dos agregados e as propriedades fisicas do
solo e a MO.

As fracBes granulométricas de areia, silte e argila foram determinadas pelo método
do densimetro de Boyoucos, utilizando um agitador mecanico como dispersante fisico,
durante 15 minutos para solos com textura argilosa e, 5 minutos para solos com textura
arenosa, e como dispersante quimico, 25 mL de hexametafosfato de sddio (Calgon).

A analise do carbono organico total, pH em agua e em KCL das amostras de solo foi
determinada de acordo com a Embrapa (1997), enquanto que a evolugdo C-CO, pelo
método de Grisi (1978).

A estabilidade de agregados em agua foi estabelecida pelo método de Kemper &
Chepil (1965) que utilizaram o aparelho de oscilagdo vertical (Yoder, 1936), atraves de
peneiramento em agua, apos pré-umedecimento lento dos agregados, por capilaridade.

Para a determinacdo da agregacdo do solo, 100 g foram umedecidos e,
posteriormente, colocados em dois conjuntos de cinco peneiras com malhas de 2,00;
1,00; 0,50; 0,25 e 0,125 mm, respectivamente; em seguida, 0s conjuntos de peneira
foram submetidos a agitacdo vertical (42 ciclos por minuto) durante 15 minutos, em
recipiente com agua.

O material retido em cada peneira foi colocado em recipientes para secagem em
estufa a 105°C, durante 24 horas. Os valores do diametro médio ponderado, DMP
(Kemper & Rosenau, 1986), do mddulo de finura, MF (Freire & Piedade Jr., 1979) e o
AGRI, somatorio dos porcentuais, a 2,00 mm, AGRI (Wendling et al., 2005) foram

determinados segundo as férmulas a seguir:

n

DMP =>"(cp x p) 1)

i=1
MF =>"|(4,00-2,00)+(2,00-1,00)+ (1,00 0,50)+ (0,50 — 0,25)+ (0,25 0,125} < 0,25)] +100
)
AGRI = wi > 2x100 3)
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Onde:
Cp= E o centro de cada classe de peneira;
P= O peso seco da amostra (%);
MF= Médulo de finura dos agregados;
= Somatoério da porcentagem acumulada de agregados em cada classe;
wi>2= Representa a propor¢do de agregados >2,00 mm.
Através dos dados gerados pelas analises foram efetuados célculos de analise de
variancia e coeficientes de correlagdo de Pearson, utilizando o programa SAS -
Statistical Analitical System (SAS Institute, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As correlacdes entre os indices de estabilidade de agregados (DMP, AGRI e MF), as
propriedades fisicas e a matéria orgénica do solo, encontram-se na Tabela 3, essa
andlise foi realizada para avaliar o grau de dependéncia entre os indices de estabilidade
e as propriedades do solo.

Os indices se correlacionaram negativamente com a profundidade e com a densidade
dos solos, demonstrando que quanto maior a profundidade maior é a densidade do solo.
Para a matéria organica, o maior valor foi encontrado na primeira camada de solo
(Tabela 2).

Tabela 3. Correlacdes entre os indices de estabilidade de agregados, as propriedades
fisicas e a matéria organica do solo

Prof DS 0 S ADA MO Pt
AGRI -0,37* -0,33* 0,37 0,34* 0,21** 0,81** 0,27*
DMP -0,32* -0,37* 0,43* 0,27* 0,26* 0,79** 0,32*
MF  -0,25** -0,41* 0,46* 0,16** -0,30* 0,73** 0,37*
PROF= profundidade, 6= umidade gravimétrica, DS=densidade do solo, S= Silte, ADA= Argila dispersa em

4gua, MO= Matéria Organica, Pt= Porosidade total, AGRI= Percentuais de agregados maiores do que 2 mm, DMP=
Didmetro Médio Ponderado e MF= Médulo de Finura. **Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pela analise
de correlagédo de Pearson * Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pela analise de correlagéo de Pearson.

Oliveira et al. (2010) observaram que os indices AGRI, IEA, MF e DMP, na

avaliacdo dos agregados estaveis em agua, diminuiram com a profundidade do solo
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entre 0S manejos sem irrigacdo e com vinhaga, devido a uma menor concentracdo da
matéria organica nos horizontes inferiores. Os resultados encontrados corroboram os de
Lima et al. (2003), que observaram diminuicdo do DMP com a profundidade em
decorréncia, provavelmente, da diminuicéo dos teores de carbono organico.

Correlagbes positivas ocorreram entre os indices de estabilidade AGRI, DMP e MF,
a umidade gravimétrica, o teor de silte, a matéria organica e a porosidade total. Os
resultados obtidos por Zalamena (2008) mostraram correlagBes positivas entre a matéria
orgéanica e os indices de estabilidade DMG, DMP e IEA. Resultado contrério foi
encontrado por Mendes et al. (2006) que, avaliando solos de diferentes areas em
recuperacdo por meio de atributos fisicos, ndo observaram correlagdo entre o indice de
estabilidade DMP e a MO, a que atribuiram as areas possuirem baixos teores de matéria
organica.

Para Castro Filho et al. (1998) a matéria organica é um eficiente agente de formacéo
de estabilizacdo dos agregados, consequentemente € natural encontrar correlacéo entre a
matéria organica e indices como DMP e IEA. Barros et al. (2010), por sua vez,
acrescenta que a maior concentracdo do material organico nas primeiras camadas pode
contribuir com a retencdo de cations e diminuir as perdas do solo por lixiviagéo.

O MF correlacionou-se negativamente com a argila dispersa em &gua, como era
esperado, pois uma maior dispersdo das particulas provocara uma menor estabilidade de
agregados. De acordo com Azevedo & Bonuma (2004) o resultado da desagregacédo
normalmente é a dispersdo; a argila dispersa em agua ¢ a fracdo da argila do solo que se
dispersa naturalmente em agua por possuir maior mobilidade.

Os resultados para o Didmetro médio ponderado, Modulo de finura e percentagem de
agregados >2,00 mm (AGRI), determinados nos sistemas de manejo com duas
profundidades sdo apresentados na Tabela 4. Os valores médios do DMP, MF e AGRI
apresentaram média geral de 1,50 mm; 3,17 e 29,84 %, respectivamente.

Os sistemas de manejo adotados ndo influenciaram nos valores do DMP, nas duas
profundidades e nas diferentes areas estudadas. Entretanto, ao avaliar as profundidades
isoladamente, observa-se diferenca estatistica com diminuicdo das médias em relacédo a
profundidade do solo.

A interacdo vinhaca x profundidade ndo foi significativa para o diametro médio

ponderado nas diversas areas avaliadas. VVasconcellos et al. (2010) encontraram
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diferenca estatistica ao avaliar a interagdo sistemas de manejo x profundidade em

relagdo ao DMP, por via imida, para as areas com e sem vinhaca.

Tabela 4. Didametro médio ponderado, modulo de finura e percentagem de agregados

>2,00 mm, determinados nos sistemas de manejo com duas profundidades

Profundidade Sistema de Manejo Média
(m) Com Sem
Vinhaga Vinhaga
Diametro Médio Ponderado (mm)
0,2 1,72 1,59 1,66 A
0,4 1,42 1,29 1,36 B
Média 157a 144a 1,50
Médulo de Finura
0,2 3,38 3,23 3,30A
0,4 3,10 3,00 3,05B
Média 3,24 a 3,11la 3,17
AGRI (%)
0,2 38,15 33,64 35,90 A
0,4 26,06 21,51 23,79B
Média 32,11a 27,58 a 29,84

Letras mailsculas comparam diferencas entre as profundidades e minusculas entre os manejos, em nivel de 5% e
1% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Em relacdo ao MF, ndo houve interacao entre sistema de manejo e profundidade nem
foi significativa a influéncia da vinhacga, entretanto o MF diminuiu significativamente
com a profundidade.

Para o AGRI, foram observados resultados semelhantes aos encontrados para 0s
indices DMP e MF. Ndo houve diferenca para os indices de estabilidade estudados em
relacéo as areas com e sem vinhaca, e para as diferentes areas sob condicdes distintas de
atributos fisicos e quimicos do solo (Tabela 4).

A analise dos agregados estaveis em agua com o carbono organico total para as 12
Areas nas camadas de 0,0-0,2 e 0,2-0,4 m com e sem vinhaca, se localizam nas Figuras
1,2,3,4e5. As areas foram assim separadas: A (1,2 e 10),B(3,45e11)eC (6,7, 8,9
e 12)

Nas areas com vinhaca, na profundidade de 0,0-0,2 m (Figura 1A), os agregados > 2
mm se encontram em maior distribuicdo nas areas A, B e C, com 32,58, 44,09 e 37,8%,
respectivamente, comprovando que 0 manejo com vinhaca contribuiu para a
preservacdo dos agregados mesmo sabendo que essas areas tém em média apenas 4 anos

de aplicacdo (Tabela 1). Resultado semelhante foi encontrados por Oliveira et al. (2010)
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com maior quantidade de classes de agregados > 2 mm em area com vinhaca em relacdo
aos demais manejos estudados.

Nas areas com aplicagdo de vinhaca, os agregados com diametro entre 2,0 e 1,00 mm
(Figura 1A) sdo melhores representados do que nas as areas sem vinhaca. Diferenca foi
encontrada nas areas A e C, que mantiveram maior percentagem de agregados nas areas
sem vinhacga. Os agregados pertencentes a classe entre 1,00-0,50 mm praticamente ndo
apresentaram diferenca para 0s manejos estudados, pois ndo foram observadas

modificagdes para essas classes de agregados nos dois manejos estudados.
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Figura 1. Distribuicdo dos agregados estaveis em agua
na profundidade de 0,0-0,2 m em &reas com vinhaga

(A.) e sem vinhaga (B.), no litoral sul de Pernambuco.

Figura 2. Distribui¢éo dos agregados estaveis em agua
na profundidade de 0,2-0,4 m em &reas com vinhaga
(A.) e sem vinhaga (B.), no litoral sul de Pernambuco.

Em relacdo aos agregados distribuidos entre 0,5-0,250 e 0,250-0,125 (Figura 1), as

areas pertencentes a area B mostraram maior concentracdo de agregados nas areas onde

néo se aplicaram a vinhaga (Figura 1B), com valores de 20,46% e 10,61%
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respectivamente, enquanto que nas areas com vinhaga, para a mesma Usina e as mesmas
classes de agregados foram encontrados valores de 9,11 e 4,59%.

Nas areas representadas por A 0s maiores valores de agregacdo ocorreram nos locais
onde foi aplicada vinhaga, com 14,47 e 8,03% respectivamente (Figura 1A), essa classe
de agregados representa o qudo degradado esta o solo, pois se seus valores se
superassem aos das classes > 2,00mm esse resultados revelaria que o solo tinha passado
por acdo antrdpica.

Na profundidade de 0,2-0,4 m (Figura 2), a acdo do manejo teve efeito inverso a
profundidade de 0,0-0,2 m. As areas constituidas por A e C tiveram maior distribuicdo
de agregados estaveis em agua nas areas sem a aplicacdo da vinhaca (Figura 2B) com
27,90 e 21,56% do que nas areas que receberam o residuo (Figura 2A) (20,64 e 18,65%,
respectivamente). O contrério foi observado em B que teve 0s agregados de suas areas
mais conservados nas areas que receberam vinhaca com 38,9% em relacdo as areas que
ndo receberam (18,24%).

Para os agregados distribuidos entre 2,00 e 1,00 mm (Figura 2) F obteve melhor
resultado em areas com vinhaca (Figura 2A) com 24,69% em relacdo as areas que nédo
receberam aplicacdo de vinhaca (20,73 %), podendo ser atribuido essa diferenca a
textura argilosa de algumas areas nessa profundidade (Tabela 2), que retém maior
quantidade de matéria organica proporcionando melhora a agregacao.

No que diz respeito as demais areas A e B, para os agregados distribuidos entre 2,00
e 1,00 mm os locais sem vinhaca obtiveram melhor resultados em relacdo aos que
receberam o residuo. As classes de diametro de agregados entre 0,50-0,25 tiveram
melhores resultados para areas sem vinhaca, para as demais classes 0,25-0,125 e <0,125
houve pouca interferéncia da vinhaca.

Um dos principais agentes cimentantes das particulas do solo € a matéria organica.
Consequentemente, é provavel que parte da variacdo do tamanho dos agregados e dos
indices de agregacao, seja atribuida a variacdo do conteido de matéria organica no solo
(Castro Filho et al., 1998).

Nas Figuras 3, 4 e 5 sdo apresentadas as relacBes entre o COT e os indices de
agregacao do solo. Na comparacdo entre os manejos ficou evidenciado que nas areas
onde foi aplicada a vinhaca os indices indicadores de estabilidade de agregacéo do solo,
DMP, AGRI e MF, foram mais conservados nas areas onde tiveram contato com o

residuo, fato observado pelos valores do coeficiente de determinacéo (R?) que sdo mais
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préximos de 1, nas areas com vinhaca, 0s valores dos indices dependem da variacdo do

carbono organico total, indicando que o residuo influencia na agregagdo dos solos.
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Figura 3. Relagdo entrecg Tdiémetro médio ponderado
(DMP) e o carbono organico (COT) de diferentes &reas
com vinhaga (A.) e sem vinhaca (B.), nas duas camadas
(0,0-0,2 € 0,2-0,4 m).
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Figura 4. Relagdo entre a percentagem de agregados

(AGRI) e o carbono orgénico (COT) de diferentes
areas com vinhaca (A.) e sem vinhaga (B.), nas duas
camadas (0,0-0,2 e 0,2-0,4 m).

O AGRI (Figura 4) apresentou o maior coeficiente nas areas onde se aplicaram a

vinhaca (Figura 4B), demonstrando também que o indice pode ser mais observado nos

est

udos.

O DMP ¢é o indice que traduz a estabilidade dos agregados de toda a amostra

(Mendes et al., 2006), assim os resultados deste estudo indicam que a aplicacdo da

vinhaca provoca mudancas nos agregados do solo (Figura 3B). Este indice também

possui 0 menor valor do coeficiente de determinagdo, junto com o indice MF para as

areas com vinhaca, dentre os demais indices.
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Houve correlagBes significativas entre os trés indices avaliados e o COT
corroborando os dados obtidos por Castro Filho et al. (1998) e Wendling et al. (2005)
para DMP e AGRI, e por Oliveira et al. (2010). Correa (2002) observou R? altamente
significativo para o0 DMP ao adicionar matéria organica no solo.

O MF foi o indice que apresentou menor coeficiente de determinacéo das areas sem
vinhaga (Figura 5A), ja nas areas com vinhaca (Figura 5B) o resultado foi semelhante,
para o qual foi conferido o menor valor dentre todos os indices para 0 manejo estudado,
porém apresentou uma pequena diferenca para 0 DMP na area com o residuo (Figura
3B).

A. Sem vinhaga
4,5 -

Y =0,072x + 2,078
40 R*=0,40 . '

3,54

LL
E 3,0
2,54
2'0 T T T T T T T T T 1
B. Com vinhaga
4,5 4
Y =0,111x + 1,539 .
404 R%= 0,645 '
3,5
LL
=

3,04

2,54

2,0 T T T T T T T T T 1
6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26

COoT

Figura 5. Relacdo entre 0 Mddulo de finura (MF) e o
Carbono organico (COT) de diferentes areas com
vinhaga (A.) e sem vinhaca (B.), nas duas camadas
(0,0-0,2 € 0,2-0,4 m).
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Nas Tabelas 5A e 5B encontram-se valores das correlagdes significativas entre os
atributos do solo nas 12 é&reas cultivadas com cana-de-acucar no litoral sul de
Pernambuco.

Foram constatadas correlacbes negativas e positivas entre a profundidade e a argila
dispersa em &gua e o grau de floculacdo (Tabela 5B), corroborando que esses dois
atributos sdo inversamente proporcionais. Apesar de encontrar reducdes das camadas
mais superficiais nos valores de grau de floculagéo e, consequentemente, aumento para
argila dispersa em 4gua em solos cultivados com cana-de-agUcar.

Prado & Centurion (2001) ndo observaram significancia nos valores entre a
profundidade e a argila dispersa em agua e o grau de floculacdo (Tabela 5B), atribuindo
tal feito a menor contribuicdo da matéria organica nas camadas inferiores do que nas
superiores, uma vez que a Ultima € mais beneficiada com a deposicéo de restos vegetais
e, assim, ocorre maior acimulo de matéria organica.

Segundo Nunes (2003), o processo de dispersao das argilas ocorre com sucessivas
calagens e adubacdes realizadas nos solos em periodo de producdo. As praticas de
manejo como preparo do solo, adubacgdes e calagens intensivas, quando executadas de
modo incorreto, provocam alteracdes fisicas do solo, refletindo nos atributos fisicos,

quimicos, fisico-quimicos e atividades biologicas (Santos et al., 2010).
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Tabela 5. Correlag6es significativas entre os atributos do solo nas 12 areas cultivadas

com cana-de-acgucar no litoral sul de Pernambuco

A
PROF 6 DS co, Dp AT A S AG AF

PROF 0,13** -0,26%

0 -0,46* -031* 087* -088* 055¢ -0,64*  0,60*

DS -0,46* 02* - 040%  -020% -023*  -0,13**
0,40*

COZ 0,14**

DP -0,31* 0,20 - 035  -015* 033*  -0,20*
0,34*

AT 0,87%  -0,40* -0,34* -095¢ 036* -066*  0,51*

A -0,88* 0,40 035* - 0,79* 0,79*  -0,65*
0,95*

s 0,55% -0,20  0,14** -0,15*  0,36* -0,50* -0,66* 0,80

AG 0,64 0,23 033* - 0,79*  -0,66* -0,81*
0,66*

AF 0,6  -0,13** 0,20 051* -0,65* -0,80* -0,81*

ADA  -0,26* 0,28* 0,18*  035* -044* 045¢ -0,49*  051*

GFA  030* 044* -0,26* 0,14%* 047  -0,37* -0,12%*

PH,0 -0,36* -0,37* 027% - 0,27*
0,30*

PKCI  -0,40% -0,40* 027% - 04*  02% 03¢  -027*
0,40*

APH - 030  -026% 043*  -0,35*
0,22*

MO  -045% 023 -0,12** 022* -027* 019* -0,23* 0,2*

PT 0,35*  -0,95* 0,28* 0,27  0,13**

B.

ADA GFA pHH,0 pHKCI ApH MO PT

PROF  -0,26% 0,30 0,36 -0,40% -0,45%

0 0,28* 0,44* -0,37* -0,40% 0,23* 0,35

DS -0,26* -0,95

co, 0,22*

DP 0,18 -0,14%* 0,13 -0,27*

AT 0,35 0,46* -0,30* 040%  -0,22* 0,19 0,28*

A 0,44 0,37 0,27* 0,4* 0,30* -0,23* -0,28*

s 0,45 -0,2* -0,26* 0,20 0,13**

AG -0,49* 0,12+ 0,32* 0,43* -0,20* -0,12%*

AF 0,51* 027%  -0,35*

ADA -0,50* 0,2* 0,52+ 0,35 -0,15%*

GFA  -05* 0,43 -0,29* 0,25* 0,24*

PH,O 0,2 0,43 0,87* 0,16

PKCI -0,29* 0,87* 0,34*

APH  -0,52* 0,25* 0,34*

MO 0,35

PROF = profundidade, 6 = umidade gravimétrica, DS= Densidade do solo, CO, = Evolugdo C-CO,, DP =
Densidade de Particulas, AT = Argila Total, A= Areia, S=Silte, AG = areia grossa, AF = areia fina, ADA =
Argila Dispersa em Agua, GFA = Grau de Floculacio das Argilas, pHH,O= Potencial hidrogeniénico em &gua,
pHKCI=Potencial hidrogenidnico em KCI, APH= pHH,0 — pHKCI, MO = Matéria Orgénica, PT = Porosidade
Total. **Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pela anélise de correlagdo de Pearson * Significativo ao

Quanto as correlacdes entre a umidade gravimétrica e os atributos fisicos e quimicos

do solo (Tabela 5A), foram observados resultados relevantes com a profundidade do

solo, DS e com as fracBes granulométricas de argila, areia, silte, areia grossa e areia

fina. Provavelmente a umidade se correlacionou positivamente com a argila por esta
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fracdo possuir maior area de superficie especifica que a da areia, facilitando a interagdo
com a umidade (Braida, 2006).

Os valores para a correlagdo entre a 6 ¢ a densidade do solo (Tabela 5A) sdo
esperados, pois com o seu aumento a disponibilidade de &gua para o perfil do solo tende
a diminuir mostrando uma provavel compactacao nas areas.

A DS mostrou correlagdes significativas com as fragdes granulométricas do solo e
também com os atributos quimicos (Tabela 5A), obtendo correlagfes negativas com a o,
além das fracGes de AT e S, AF, o GFA, o teor de MO e com a PT. Silva et al. (2005),
ao estudar os efeitos do sistema de preparo do solo de longa duracéo, 17 anos, sobre os
atributos fisicos relacionados ao armazenamento de agua disponivel de um Argissolo,
observaram que o0 aumento da DS acompanhou a diminuicéo da PT.

Dentre as fracBes granulométricas pode-se destacar a argila e a areia que se
correlacionaram com os atributos do solo o, DS, DP, com a fracdo de S, AG, AF, ADA,
GFA, PHu20, PHkcl, APH, MO e PT, com exce¢do da PROF ¢ evolugao C-CO; (Tabela
5A). Silva et al. (2005) relatou correlacdo positiva entre a AT e 0 GFA e ndo encontrou
significancia entre a AT e a PT.

A correlagdo negativa do pH com a profundidade (Tabela 5B) demonstra sua
diminuicdo com o aumento da profundidade. Bebé et al. (2009) também verificaram
diminuicdo do pH com aumento da profundidade, ao estudar as alteracdes fisico-
quimicas em funcdo da profundidade e respectivas correlacbes em solos sob diferentes
periodos de fertirrigacdo com vinhaca. O aumento do pH ocorre devido ao aumento de
bases trocaveis, principalmente o K, incorporadas pela aplicacdo da vinhaca, que
normalmente ocorre nas camadas mais superficiais (Nunes et al., 1981).

A matéria organica mostrou correlacdes positivas com a evolucdo C-CO; do solo
(Tabela 5B). A taxa de evolucdo de CO, do solo vem sendo utilizada para avaliar o
carbono mineralizavel, ou labil, pois a matéria organica esta relacionada com a
dindmica de crescimento microbiano (Gregorich & Zech, 1990). Os resultados
encontrados condizem com os de Vale Junior et al. (2011) que observaram correlacdes
positivas para a correlacdo entre o C-CO; e a matéria organica do solo.

O teor de matéria organica do solo (Tabela 5B) obteve correlagdes negativas com a
profundidade do solo, densidade de particula, com a fracdo de areia e areia grossa. De
acordo com Braida et al. (2006), a matéria organica possui maior valor de area de

superficie especifica e capacidade de troca de cations (CTC) que a fracdo de areia, 0 que
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resulta em alta capacidade de retencdo de dgua favorecendo sua concentragdo proxima

das particulas organicas.

CONCLUSOES

1. Os indices de agregacdo do solo DMP, AGRI e MF apresentaram diferenca
significativa na avaliacdo das areas com e sem aplicacdo de vinhaca;

2. O carbono organico apresentou melhores correlagdes com os indicadores DMP,
AGRI e MF em areas com vinhaca;

3. As maiores percentagens de agregados estaveis em agua > 2,00 mm ocorreram na
profundidade de 0,0-0,2 m, nas &reas com vinhagca.
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RELACOES DE ATRIBUTOS DO SOLO COM A NEMATOFAUNA EM
AREAS DE CULTIVO DE CANA-DE-ACUCAR!

RESUMO
O presente estudo teve como objetivo correlacionar a nematofauna com caracteristicas
fisicas e quimicas de solos cultivados com cana-de-agUcar no litoral sul de Pernambuco.
As amostras de solo foram coletadas nas camadas de 0,0-0,1, 0,1-0,2, 0,2-0,3, 0,3-0,4 e
0,4-0,5 m, e as de raizes na camada de 20-30 cm, em 14 areas. Foram demarcados
quatro pontos de amostragem em cada area, totalizando 280 amostras. As seguintes
analises foram realizadas: granulometria, densidade de particulas, densidade do solo,
porosidade total, argila dispersa em agua, grau de floculacéo das argilas, pH em agua e
pH em KCI, carbono organico total, matéeria organica, evolucdo C-CO, do solo e
caracterizagdo da nematofauna. Sendo determinado o grau de correlagdo linear simples
entre os pares de dados obtidos pelo coeficiente de correlacdo de Pearson a 5% de
probabilidade. As relacdes dos componentes da nematofauna com as fracOes
granulometricas, densidade do solo e densidade de particula variaram com o nematdide
envolvido. A matéria organica e a atividade heterotréfica da biomassa do solo
influenciaram diretamente a densidade populacional dos nematdides, no entanto, as
areas estudadas foram mais heterogéneas em atributos de solo do que em estrutura de
nematofauna. Foram realizadas analises de Correspondéncia Canénica (CCA) e de
agrupamento hierarquico através dos algoritmos UPGMA e Ward. A CCA apresentou
baixas correlacdes entre as propriedades do solo e os taxa de nematdides, conferindo a
outros fatores ambientais o poder de explicar as relacbes entre taxa-ambiente. Os
agrupamentos utilizando os algoritmos UPGMA e Ward, baseados nas distancias
Euclidiana e Sorensen(Bray-Curtis) foram semelhantes. Ndo diferenciando a estrutura

das comunidades de nematoides entre as areas com e sem aplicacdo de vinhagca.

PALAVRAS-CHAVE: matéria organica, nematoides, qualidade de solo, Saccharum,

propriedades do solo.
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ABSTRACT
The present study had as objective correlating changes in nematode community with
physical and chemical characteristics of sugarcane growing soils in south coast of
Pernambuco, Brazil. Soil samples were collected from layers at 0.0-0.1, 0.1-0.2, 0.2-0.3,
0.3-0.4 and 0.4-0.5 m and roots at 0.2-0.3 m, in 14 areas. In the 258 samples collected,
it was carried out textural analysis of soils and evaluated particle density, soil density,
total porosity, clay disperse in water, flocculation grade of clay, pH in water and in KClI,
total organic carbon, organic matter, C-CO, evolution in soil and nematode community
structure. The grade of linear correlation between pair of points was determined through
Pearson’s correlation coefficient at 0.05 level of probability. The relations of the
nematode community components with soil texture, soil density and particle density
varied with nematode. The soil organic matter and biomass heterotrophic activity
directly influenced nematode population density, however, the areas studied were more
heterogeneous within soil attributes than in nematode structure. Were conducted
canonical correspondence analyses and Hierarchical cluster analyses using algorithms
UPGMA and Ward. The CCA showed low correlations between soil properties and the
rate of nematodes, giving other environmental factors the power to explain relations
between rate-environment. The clusters using UPGMA and Ward algorithms, based on
Euclidean distances and Sorensen (Bray-Curtis) were similar. Not differentiating the
structure of nematode communities between areas with and without application of

vinasse.

KEYWORDS: nematode, organic matter, Saccharum, soil quality, soil properties.

INTRODUCAO

Os impactos causados aos ecossistemas devido a crescente expansdo agricola tém
levado a sociedade a buscar alternativas menos nocivas ao ambiente. Campanhola e
Lucchiari Janior (2001) afirmam que o modelo agricola adotado em uma determinada
regido antes ocupada por um ecossistema natural qualquer é o principal responsavel
pelos impactos ambientais nessa area. No Brasil, em virtude da crescente demanda por
combustiveis renovaveis, a cultura da cana-de-aglUcar (Saccharum spp.) tem assumido

papel cada vez mais relevante no cenario da agricultura, especialmente nas regides
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Sudeste e Nordeste, onde se encontram &reas canavieiras exploradas agronomicamente
ha varios anos.

O uso, o manejo, o nivel e o tempo de utilizagdo promovem alteracbes nas
propriedades do solo. O plantio direto, as aplicacbes continuas de corretivos e
fertilizantes na superficie do solo podem aumentar as alteragbes quimicas e,
consequentemente, o risco de degradacdo fisica do solo. Entretanto, outros fatores como
0 aumento da atividade microbiana e do proprio desenvolvimento de raizes, em funcéao
das melhorias das condi¢fes quimicas do solo, bem como alteragcBes na qualidade da
matéria organica, podem resultar em reducdo da disperséao de argilas e, assim, melhorar
as condicOes fisicas nas camadas superficiais de areas cultivadas (Gasparetto et al.
2009).

Essas condi¢bes fisicas podem influenciar diretamente a disponibilidade dos
nutrientes e as atividades dos microorganismos do solo, tais como nematdides. Esses
vém sendo utilizados como indicadores da qualidade do solo, da estabilidade do habitat
(Goralczyk 1998) e de disturbios ambientais (Heininger et al. 2007), por causa de sua
abundancia e diversidade.

O solo é considerado um componente vital para os agroecossistemas. Os processos e
ciclos de transformacdes fisicas, quimicas e biolégicas ocorrem no solo e, quando mal
manejado, pode degradar todo o ecossistema (Streck et al. 2002). A identificacdo das
alteracdes sofridas nas propriedades do solo é uma ferramenta importante para a
definicdo de sistemas de manejo adequados, que impecam a perda da capacidade
produtiva do solo (Neves et al. 2007).

O entendimento das implicag¢fes do cultivo continuo da cana-de-actcar na qualidade
do solo poderéa fornecer subsidios para a adocao de praticas de manejo que permitam
incrementar o rendimento da cultura, minimizando 0s impactos ambientais. Dessa
forma, o presente trabalho teve por objetivo correlacionar a nematofauna com
caracteristicas fisicas e quimicas de solos cultivados com cana-de-actcar no litoral sul

de Pernambuco.
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MATERIAL E METODOS

Caracterizacao das areas de estudo

O presente estudo foi realizado em quatorze éreas cultivadas com cana-de-agUcar,
situadas no litoral Sul do Estado de Pernambuco, das quais sete areas eram irrigadas
com vinhaga com diferentes histéricos de aplicacdo do residuo. As areas estdo situadas
nas Usinas Trapiche, Unido e Industria, Salgado e Estreliana. As coordenadas
geograficas e a caracterizacdo dessas areas se encontram nas Tabelas 1 e 2. O clima da
regido ¢ tropical umido do tipo As’ ou pseudotropical, que se caracteriza por ser quente
e Umido, com chuvas de outono a inverno, com temperaturas médias anuais variando

em torno de 24°C. Segundo a Classificacdo Climética de Képpen (1948).



Tabela 1. Caracterizacdo das areas estudadas no litoral sul do Estado de Pernambuco
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Area localizagdo Coordenadas geograficas Aplicagdo de Historico do Adubagdo Produtivida Tipo de Histérico sem  Variedade Classificagdo
vinhaca residuo na quimica de média colheita implemento de cana- Textural
area(anos) (anual) ton/ha agricola(anos)  de-aglcar

1 Varzea 8°5379,31” Se 35°0822,85" W sV - CAQ 76 Manual 5 B8008 argilo-arenosa

2 Varzea 8°58720,03 Se 35°10765,55" W cVv 5 SAQ 73 Manual 4 B8008 franco argilo-arenosa

3 Encosta 8°,33'52,42"" S e 35°,39736,19" W SV - CAQ 72 Manual 6 SP784764 Argilosa

4 Encosta 8°,34°97,32"" S e 35°,34°01,69 W cv 3 SAQ 54 Manual 3 SP813250 Argilosa

5 Varzea 8°43712,00078" S e 35°02717,06” W sV - CAQ 98 Mecanizada 2 RB92579 Arenosa

6 Varzea 8°43°69,79"" S e 35°,01748,83" W cVv 9 CAQ 72 Mecanizada 3 RB867515 Arenosa

7 Varzea 8°42°87,18"" S e 35°,02738,14” W sV - CAQ 111 Mecanizada 5 RB932520 franco argilo-arenosa

8 Varzea 8°43749,52"" S e 35°,02799,13” W cVv 5 CAQ 68 Mecanizada 3 SP801073 Argilosa

9 Varzea 8°44°47,03” Se 35°,02'57,59” W cVv 8 CAQ 89 Mecanizada 1 RB867515 franco argilo-arenosa

10 Varzea 8°42°46,25" S e 34° 99799, 48" W sV - CAQ 60 Mecanizada 2 RB863129 franco argilo-arenosa

11 Encosta 8° 52738, 62" S e 35°41°59,01” W cVv 4 CAQ 97 Manual 3 RB92579 Arenosa

12 Varzea 8°51°15,86" S e 35°41°35,39” W )Y - CAQ 60 Manual 3 SP791011  franco argilo-arenosa

13 Vérzea 8°52°04,06" S e 35°, 38'48,47" W cv 3 SAQ 62 Manual 3 SP864764 franco-argilosa

14 Encosta 8°52°21,61” S e 35°38737,95” W sV CAQ 44 Manual 4 SP864764 argilosa

SV= Sem Vinhaga, CV= Com Vinhaga, CAQ= Com Adubag¢ao Quimica, SAQ= Sem Adubag¢io Qmmlca
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Composicao Granulométrica g kg™

Camadas DS(g.cm®) Umidade (%) Areia Silte Argila ADA(%) GFA(%) MO(%) pHH,O  pHKcl ApH
(m)
Area 1
0,1 1,43 0,22 525,5 149,9 324,6 20,76 35,83 21,01 5,35 4,7 -0,65
0,2 1,54 0,21 507,1 101,5 3914 23,01 42,08 15,37 5,325 4,45 -0,875
0,3 1,59 0,22 502,1 141,5 356,4 23,76 32,04 19,63 5,3 4,375 -0,925
0,4 1,67 0,21 470,5 110 419,5 15,01 63,94 15,93 4,975 4,15 -0,825
0,5 1,71 0,21 483 95 422 13,26 67,68 16,16 4,825 4,1 -0,725
Area 2
0,1 1,33 0,23 473,7 202,1 324,2 21,51 35,83 11,00 5,2 4,25 -0,95
0,2 1,43 0,23 442,87 223,53 333,6 20,26 46,08 9,70 5,23 4,27 -0,97
0,3 1,45 0,22 456,2 205,6 338,2 20,01 32,04 11,48 5,03 4,08 -0,95
0,4 1,61 0,20 430,5 260 309,5 16,51 63,94 5,10 4,95 3,98 -0,98
0,5 1,40 0,21 448 232,5 319,5 9,51 67,68 9,59 4,75 3,93 -0,83
Area 3
0,1 1,10 0,26 388,40 123,1 488,5 17,2 64,35 33,88 5 4,375 -0,625
0,2 0,97 0,30 358,40 84,6 557 6,7 87,93 22,20 4,675 4,175 -0,5
0,3 1,00 0,30 319,00 66,7 614,3 4,2 93,07 8,93 4,525 4,15 -0,375
0,4 1,05 0,31 290,80 97,5 611,7 3,45 94,45 9,76 4,55 4,125 -0,425
0,5 1,04 0,31 332,80 96,72 570,48 3,2 94,60 6,95 4,58 4,14 -0,44
Area 4
0,1 1,45 0,18 573,2 70,8 356,00 16,95 52,54 16,70 5,85 5,25 -0,6
0,2 1,52 0,20 484,8 63,7 451,50 22,2 50,72 2,96 5,875 5,075 -0,8
0,3 1,42 0,26 434,1 48,5 517,40 13,7 73,44 2,91 5,425 4,6 -0,825
0,4 1,33 0,26 340,8 107,2 552,00 5,2 90,58 1,82 5 4,25 -0,75
0,5 1,28 0,26 365,8 107,9 526,30 4,2 91,98 1,92 4,9 4,25 -0,65

DS=Densidade do Solo, ADA=Argila Dispersa em Agua, GFA=Grau de Floculacéo das Argilas, MO=Matéria Organica
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Tabela 2B. Caracterizacdo fisica e quimica das areas 5 a 9 estudadas

Composicdo Granulométrica g kg™

Camadas DS(g.cm®) Umidade (%) Areia Silte Argila ADA(%) GFA(%) MO(%) pHH,O  pHKcl ApH
(m)
Area5
0,1 1,50 0,07 927,80 28,90 43,30 2,52 40,42 12,44 5,5 5,0 -0,6
0,2 1,39 0,05 920,30 35,15 44,55 2,64 39,76 8,87 5,3 4,5 -0,8
0,3 1,28 0,07 934,35 23,65 42,00 1,96 50,42 6,65 51 4,2 -0,9
0,4 1,43 0,08 944,00 18,10 37,90 1,71 56,03 6,13 5,0 4,1 -0,9
0,5 1,41 0,08 955,00 14,20 30,80 2,53 23,80 3,94 5,2 4,3 -0,9
Area 6
0,1 1,49 0,04 951,98 23,68 24,34 2,63 24,41 7,61 6,1 5,8 -0,3
0,2 1,50 0,04 957,78 16,13 26,09 1,89 29,54 4,83 6,1 55 -0,6
0,3 1,45 0,04 969,78 12,77 17,45 1,53 26,19 3,89 5,9 53 -0,6
0,4 1,46 0,03 982,90 7,70 9,40 1,85 42,44 1,38 6,1 5,9 -0,3
0,5 1,39 0,03 985,25 2,85 11,90 1,46 50,08 1,18 5,8 54 -0,4
Area 7
0,1 1,47 0,06 763 40 197 15,26 22,62 20,31 5,47 4,9 -0,57
0,2 1,59 0,13 715,5 32,5 252 18,76 25,72 19,66 54 4,55 -0,85
0,3 1,57 0,10 728 25 247 17,51 29,38 13,68 5,2 4,32 -0,87
0,4 1,59 0,12 713 20 267 18,26 32,37 16,22 5,07 4,2 -0,87
0,5 1,62 0,11 753,44 26,56 220 16,56 25,34 8,58 5,18 4,36 -0,82
Area 8
0,1 1,51 0,03 842,5 36,2 121,3 8,76 27,42 13,56 5,82 5,32 -0,5
0,2 1,63 0,05 804,1 38,9 157 10,76 32,90 9,19 5,87 5,02 -0,85
0,3 1,59 0,07 772,5 36,2 191,3 13,26 30,23 7,47 5,7 4,67 -1,02
0,4 1,63 0,08 761,6 32,8 205,6 14,76 28,69 10,68 5,6 4,6 -1
0,5 1,56 0,08 772,5 31,2 196,3 13,51 31,04 8,45 5,62 4,6 -1,02
Area 9
0,1 1,40 0,14 767,2 98,9 133,9 6,39 66,80 23,32 6 5,72 -0,27
0,2 1,48 0,15 707,9 101,25 190,85 6,46 69,08 15,71 5,12 4,45 -0,67
0,3 1,72 0,15 659,15 87,5 253,35 7,71 62,08 14,01 4,82 4,12 -0,7
0,4 1,73 0,16 655,4 78,75 265,85 6,21 68,66 13,35 4,7 3,97 -0,72
0,5 1,75 0,14 673,8 76,37 252,2 7,976 65,95 9,10 4,76 3,96 -0,8

DS=Densidade do Solo, ADA=Argila Dispersa em Agua, GFA=Grau de Floculagao das Argilas, MO=Matéria Organica
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Composicdo Granulométrica g kg™

Camadas DS(g.cm®) Umidade (%) Areia Silte Argila ADA(%) GFA(%) MO(%) pHH,O  pHKcl ApH
(m)
Area 10
0,1 1,35 0,14 3449 50,04 442.6 26,29 40,58 22,68 5,62 4,5 -1,12
0,2 1,42 0,19 282,4 50,99 517,6 25,54 49,99 16,53 5,3 4,1 -1,2
0,3 1,40 0,21 272,4 51,33 577,6 10,29 79,92 10,49 4,72 3,77 -0,95
0,4 1,29 0,27 182,4 49,86 667,6 1,04 98,42 12,91 4,65 3,7 -0,95
0,5 1,31 0,19 4174 51,31 495,1 6,29 81,58 8,32 4,57 3,75 -0,82
Area 11
0,1 1,54 0,09 728 22,5 249,5 17,95 28,81 12,78 5,15 4,5 -0,65
0,2 1,67 0,16 653 22,5 324,5 15,70 49,90 10,79 4,93 4,2 -0,72
0,3 1,58 0,18 610,5 7,5 382 15,20 57,04 10,71 4,73 4,07 -0,65
0,4 1,64 0,17 608 15 377 9,70 72,07 10,32 4,58 4 -0,57
0,5 1,54 0,19 630,88 15,12 354 6,80 79,41 7,33 4,54 4,06 -0,48
Area 12
0,1 1,42 0,09 812,40 10,3 179,5 6,2 66,7 20,45 4,95 4,30 -0,65
0,2 1,55 0,11 799,90 8,1 192 8,7 55,2 15,24 4,75 4,18 -0,57
0,3 1,60 0,12 787,40 15,6 197 8,7 56,7 13,90 4,625 4,15 -0,47
0,4 1,58 0,17 782,40 10,6 207 7,7 63,1 12,58 4,6 4,20 -0,4
0,5 1,48 0,20 779,90 33,1 187 6,45 64,5 21,64 4,775 4,38 -0,4
Area 13
0,1 1,43 0,20 378,8 209,7 411,5 31,77 22,64 28,67 5,3 4,42 -0,88
0,2 1,28 0,21 377,9 176,5 4456 32,02 28,01 20,24 5,47 4,35 -1,12
0,3 1,31 0,19 402 172,4 425,6 29,95 30,05 14,91 5,25 4,12 -1,12
0,4 1,33 0,19 391,1 179,9 429 28,77 33,58 12,70 5,2 4,07 -1,12
0,5 1,48 0,19 431,92 175,2 392,88 19,856 49,92 8,68 5,34 4,22 -1,12
Area 14
0,1 1,44 0,21 484,50 111,4 404,1 16,95 58,27 27,55 6,075 5,50 -0,575
0,2 1,45 0,18 489,50 94,6 415,9 18,95 54,67 18,43 6,025 5,03 -1
0,3 1,46 0,20 484,50 87,1 428,4 20,7 50,88 12,84 5,95 4,78 -1,175
0,4 1,32 0,21 406,60 71,4 522 13,2 74,71 7,76 5,9 4,85 -1,05
0,5 1,49 0,20 487,7 57,1 455,2 8,45 79,27 4,41 5,9 4,83 -1,075

DS=Densidade do Solo, ADA=Argila Dispersa em Agua, GFA=Grau de Floculagao das Argilas, MO=Matéria Organica
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Coleta de solo

As amostras foram coletadas nos meses de junho e dezembro de 2010 nas quatorze
4reas estudadas. Em cada area foi demarcado um quadrado de 10 m® e as amostras
coletadas nos vértices de cada quadrado nas camadas de 0,0-0,1, 0,1-0,2, 0,2-0,3, 0,3-
0,4 e 0,4-0,5 m, totalizando 280 amostras. Estas foram retiradas com um trado de
amostra indeformada com diametro de 4,89 cm, altura 2,63 cm e volume 49,37 cm?3 para
analises fisicas. Para analises nematoldgicas e quimicas foram retiradas amostras com
aproximadamente 600 cm® de solo com o auxilio de cavador, nas profundidades
descritas anteriormente. As raizes (30 g) foram coletadas nos 56 pontos, na camada de
0,2-0,3 m.

Analises fisicas

As anélises fisicas fundamentaram-se na umidade do solo, densidade do solo,
densidade de particulas, porosidade total, granulometria, dispersdo de massa de argila
em agua e o grau de floculacdo da argila, conforme metodologia descrita em Embrapa
(1997). As amostras foram preparadas e pesadas para obtencdo do contetido de agua (Q)
levadas a estufa a 105 °C por 24 h para obtencdo da massa seca (g).

A densidade do solo (g/cm®) foi determinada pelo método do anel volumétrico, a
densidade de particulas e porosidade total (%) foram determinadas pelo método do
baldo volumétrico. As classes texturais foram determinadas pelo método do densimetro,
logo apds a analise de dispersdo de amostra em solucdo de hexametafosfato de sodio e
carbonato de sodio em agua (calgén) e posterior separacdo das diferentes classes
granulometricas. As trés classes de distribuicdo de agregados: > 2mm, 0,125- 2 mm e <
0,125 mm foram determinadas pelo método do peneiramento molhado.

A porosidade total foi calculada através dos resultados da densidade de particula e

densidade do solo, seguindo a formula: P = (DP — DS)X (%)
A argila natural foi medida por dispersdo de massa de argila em dgua (ADA) e o grau
de floculacdo da argila (GFA) determinado pela taxa de dispersdo de argila
natural/quantidade total da argila na amostra.
Todas as andlises citadas foram efetivadas de acordo com o método da

EMBRAPA(1997).
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Andlises Quimicas

As analises quimicas do solo fundamentaram-se no pH em &gua e pH em KCI, e a
diferenca entre os dois gerou o ApH = (pHgc; — pHyzo0) (Mekaru & Uehara 1972) e
matéria organica (Embrapa 1997). Para avaliacdo da evolugdo C-CO, do solo, seguiu-se
a metodologia de Grisi (1978), utilizando-se 100 g de solo homogeneizado.

Analises nematoldgicas

As amostras foram homogeneizadas e 0os nematdides extraidos de aliquotas de 300
cm® de solo pelo método da flotagdo centrifuga em solugdo de sacarose (Jenkins 1964).
Para as raizes utilizou-se a técnica da maceracdo em liquidificador seguida da flotacdo
centrifuga. As suspensdes obtidas foram colocadas em frascos e 0s nematodides foram
mortos por meio do aquecimento dos recipientes em banho-maria a 55 °C, com adicéo,
em seguida, de 1 ml de formaldeido a 37% (massa/volume).

A estimativa populacional foi obtida atraves da contagem em laminas de Peters, com
0 auxilio de um microscopio Optico, em duas repeticdes, cada uma delas
correspondendo a metade da area de contagem total da lamina, o que equivale a
aproximadamente 0,5 ml cada, e os resultados computados em nimero de espécimes
por 300 cm® de solo.

Para o estudo da estrutura trofica da nematofauna, os nematoides foram classificados
quanto ao habito alimentar em cinco grupos tréficos (parasitos de plantas, bacteri6fagos,
micofagos, predadores e onivoros), baseado na morfologia do estoma e esdfago,
segundo Yeates et al. (1993). Para os nematdides parasitos de plantas foram efetuadas

identificac6es ao nivel de género segundo a chave de May et al. (1996).

Analises estatisticas dos dados

Os dados foram submetidos a anélise de variancia e as méedias separadas pelo teste de
Student-Newman-Keuls, quando necessario. Para analisar relacGes entre a nematofauna
e atributos fisicos e quimicos do solo foram efetuados calculos de coeficientes de
correlacdo de Pearson, utilizando o programa SAS - Statistical Analitical System (SAS
INSTITUTE, 2003). Paralelamente foi realizada a analise de Correspondéncia Candnica
(CCA) empregando o teste de permutacdo de Monte Carlo para determinar a
significancia entre os eixos, andlise hierarquica de agrupamento e construcdo de

dendograma pelos métodos da group average e Ward, baseados nas medidas de
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distancia de Sorensen (Bray-Curtis) e Euclidiana, respectivamente. Todas as analises
multivariadas foram realizadas utilizando o software PC-ORD 4.14 for Windows
(McCune e Mefford, 1999).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Atributos fisicos e camadas do solo

Nas areas cultivadas com cana-de-acucar foram avaliados os atributos em relagdo as
camadas do solo (Tabela 3). As propriedades do solo variaram com as camadas de solo
estudadas, exceto a porosidade total, densidade do solo e os teores de areia grossa, areia
fina e silte. O menor teor de umidade (P=0,05) ocorreu na camada 0,0-0,1 m, nédo
ocorrendo diferenca entre as demais camadas.

A densidade de particulas foi menor nas trés primeiras camadas, corroborando com
dados obtidos por Cardoso et al. (2011) e Caixeta (2011), que encontraram maiores
valores de densidade de particulas nas camadas de 0,3 a 0,5 m. Os teores de argila e
areia apresentaram comportamentos diferentes com o aumento da profundidade, ou seja,
quanto maior menor a fracdo de areia e maior a de argila. Centurion et al. (2004)
também observaram que o teor da argila aumentou com a profundidade amostrada,
independentemente do manejo da entrelinha adotado para camadas de 0,0-0,2, 0,2-0,4 e
0,4-0,6 m.

A argila dispersa em agua ndo diferiu (P=0,05) entre as camadas de 0,0-0,3 m, mas
diminuiu (P=0,05) em relacdo as camadas 0,3-0,5 m (Tabela 3). Esse resultado
concorda com os valores obtidos por Alleoni e Camargo (1994). Segundo Santos
(2010), espera-se diminuicdo dos teores de argila dispersa em agua com o aumento da
profundidade, devido a maior contribuicio dos Oxidos de ferro em maiores
profundidades nos solos mais intemperizados, considerando que a camada superficial
foi revolvida intensamente durante muitos anos, favorecendo a desagregacdo do solo,
bem como, foram aplicados corretivos e fertilizantes, o que favorece a dispersdo da
argila e o aumento dos valores de argila dispersa em agua.

Em contrapartida, o grau de floculacdo das argilas foi maior (P=0,05) nas camadas
de 0,3-0,4 e 0,4-0,5 m, corroborando com Souza et al. (2006) que encontraram maiores
valores de grau de floculagédo das argilas com o aumento da profundidade, confirmando

que este atributo é inversamente proporcional a argila dispersa (Santos 2010). Assim, 0s
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altos valores encontrados para o grau de floculagdo revelam o baixo grau de dispersao
das argilas destes solos.

O pH e a matéria orgénica do solo apresentaram correlacdo negativa com a
profundidade (P=0,05), reduzindo com o aumento da profundidade com tendéncia a
estabilizar a partir da camada de 0,2-0,3 m (Tabela 3). Os maiores valores desses
atributos nas camadas superficiais podem ser reflexos da deposicéo dos restos vegetais e
de matéria organica utilizada no manejo da cana-de-agUcar. Sendo assim, as
observacdes de Almeida Neto (2007) para pH em agua e em KCI corroboram com 0s
resultados encontrados nesse estudo. Sendo que os resultados obtidos por Carneiro et al.
(2004) para o pH em &gua também sdo concordantes. Entretanto, divergem de Barros et
al.(2010) os quais observaram que o pH aumenta de acordo com o aumento da
profundidade do solo.

A variacdo do ApH na camada de 0,0-0,1 m diferiu estatisticamente das demais
camadas que ndo diferiram estatisticamente entre si. O balanco das cargas elétricas tém
direta relacdo com o ApH. Se o pH em &gua for maior que o pH em KCI o ApH sera
negativo o que indica dominio de cargas negativas, assim o solo retém mais cations do
que anions. Se o pH em KCI for maior do que o pH em agua o ApH serd positivo
indicando dominio de cargas positivas, fazendo com que o solo retenha mais anions do
que cations. Se os dois forem iguais o balanco de cargas € nulo, o solo retém cations e
anions em baixas quantidades e nas mesmas proporcées. Com isso, 0s solos das areas
estudadas possuem ApH negativo, indicando maior ocorréncia de carga liquida
negativa, o que de acordo com Ferreira et al. (2010) favorece a repulsao eletrostatica das
argilas e a maior dispersao das mesmas.

Os resultados para matéria organica concordam com Barros et al. (2010) que também
observaram maiores teores na camada superficial, ressaltando que este aumento pode
contribuir para a maior retencao de cations e diminuir as perdas do solo por lixiviacao.
Contudo, as variagdes nos teores de matéria organica do solo podem influenciar também
na floculacdo das argilas, embora o teor de argila presente no solo exerca maior
influéncia sobre este atributo (Prado e Natale 2003; Souza et al. 2006).

A avaliacdo da evolucdo C-CO, mostrou maior respiracdo basal (P=0,05) nas
camadas 0,0-0,1 e 0,1-0,2 m. Assim, a profundidade exerceu influéncia sobre este
atributo do solo, o que contraria estudo de D’Andréa et al. (2002). A liberagdo de C-

CO, avalia a atividade heterotrofica da biomassa, o que € um indicativo do carbono labil
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ou imediatamente metabolizvel através da quantidade de carbono liberado (Doran e
Parkin 1996). De acordo com Campos et al. (2004) a quantidade de carbono no solo em
sistema de cultivo é a resposta entre a taxa de adicdo de residuos, a taxa de
mineralizacdo e a taxa de humificacdo desse conjunto. Esses trés fatores combinados
determinam a dindmica do carbono no sistema, a qual € conduzida por outros fatores:
climaticos, edaficos, vegetacdo e manejo. Todavia, Brun (2008) afirma que o manejo
pode condicionar a estrutura da vegetacdo, pois sistemas cultivados sdo mais passiveis a

acdo antropica.

Tabela 3. Atributos fisicos e quimicos de 14 éreas cultivadas com cana-de-agucar nas
camadas 0,0-0,1, 0,1-0,2, 0,2-0,3, 0,3-0,4 e 0,4-0,5 m do solo no litoral sul de Pernam
buco

Atributos do solo

Camadas do solo (m)

0,0-0,1 0,1-0,2 0,2-0,3 0,3-0,4 0,4-0,5
Umidade (g/g) 0,14b 0,16a 0,17a 0,17a 0,17a
Densidade do solo (g.cm®) 1,42a 1,46a 1,46a 1,48a 1,46a
Densidade de particula (g.cm®) 2,61b 2,61b 2,61b 2,66a 2,63ab
Porosidade total (%) 45,40a 44,16a 44,32a 44,58a 44,70a
ArgilaTotal (g/kg) 26,43b 30,67a 32,85a 32,87a 32,04a
Acreia (g/kg) 64,02a 60,77b 59,08b 59,09b 60,25b
Silte (g/kg) 8,41a 7,50a 7,37a 7,65a 7,46a
Avreia grossa (g/kg) 63,90a 62,64a 63,18a 65,36a 64,17a
Areia fina (g/kg) 29,89 31,37a 30,54 a 30,52 a 30,32 a
Argila dispersa em &gua (%) 14,90a 15,27 a 13,68a 11,06b 8,69c
Grau de floculacao das argilas(%) 41,94b 46,97b 49,54b 60,82a 62,35a
Ph em H,O 5,53a 5,38 b 5,16 ¢ 5,06 cd 5,02d
Ph em Kcl 4,89 4,56b 4,34c 4,26¢ 4,27c
APh -0,63b -0,82a -0,82a -0,80a -0,75a
Matéria organica (%) 19,43a 13,61b 10,68c 9,68¢c 8,40c
Evolugdo C-CO, (mgCO,) 14,50a 11,82a 7,49b 6,65b 6,73b

Médias de 280 amostras por camada de solo. Na mesma linha, médias com a mesma letra ndo diferem significativamente

entre si pelo teste de Student-Newman-Keuls ao nivel de 5% de probabilidade.

Componentes da nematofauna e as camadas do solo

A caracterizacdo e densidade populacional das comunidades de nematdides em
funcdo das camadas de solo estudadas encontram-se descritas na Tabela 4. As familias
Dorylaimidae, Rhabiditidae e Aphelenchidae e os parasitos de planta (Pratylenchus sp.
e Criconemella sp.) apresentaram maior (P=0,05) densidade populacional nas camadas
mais superficiais do solo, conforme observaram Miranda (2009) e Caixeta (2011).
Entretanto, ndo ocorreram variacbes significativas para 0s demais grupos,
possivelmente devido as baixas densidades encontradas. No entanto, a excecdo de
Paratrichodorus sp., Hoplolaimus sp. e Hemiciclyophora sp., 0s componentes da

nematofauna correlacionaram-se negativamente com as camadas do solo (Tabela 4).
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Segundo Ribeiro et al. (2009) a maior populagdo dos nematdides na camada de 20 cm
pode ser explicada pela concentracdo do sistema radicular nas primeiras camadas.
Também pode ser associado a compactacdo das camadas mais profundas, sendo
observado pelo tempo que 0s implementos ndo trafegam nas areas estudadas (Tabela 2),
0 que modifica 0s espacos porosos e diminui a oxigenagao do solo.

Tabela 4. Densidade populacional da nematofauna nas camadas de 0,0-0,1, 0,1-0,2,
0,2-0,3, 0,3-0,4, 0,4-0,5 m do solo de 14 areas cultivadas com cana-de-actcar no
litoral sul de Pernambuco

Nematofauna Camadas do solo (m)
0,0-0,1 0,1-0,2 0,2-0,3 0,3-0,4 0,4-0,5

Onivoros

Dorylaimidae 111,15a 62,11ab 39,05b 46,46b 34,87b
Predadores

Mononchidae 10,00a 5,34a 1,70a 3,18a 3,14a
Bacteriéfagos

Rhabiditidae 74,85a 21,78b 25,95ab 10,82b 6,38b

Cephalobidae 10,74a 7,25a 5,48a 2,25a 0,31a
Micofagos

Aphelenchidae 23,87a 10,32ab 12,39ab 11,05ab 7,38b
Parasitos de Plantas

Meloidogyne (raiz) - - 9,61a - -

Meloidogyne (solo) 4,61a 1,98a 3,29a 1,59% 0,24a

Pratylenchus (raiz) - - 57,14a - -

Pratylenchus (solo) 284,81a 145,45ab 99,75ab 105,46ab 77,00b

Helicotylenchus 113,81a 97,36a 61,05a 45,30a 42,51a

Trichodorus 3,80a 3,70a 1,71a 2,66a 1,07a

Xiphinema 0,00a 0,11a 0,00a 0,00a 0,22a

Criconemella 7,5a 4,32ab 1,07b 2,84b 0,96b

Hoplolaimus 21,13a 24,37a 14,16a 24,86a 18,13a

Hemiciclyophora 13,15a 11,14a 5,39 9,11a 2,25a

Médias de 280 amostras por camada de solo. Na mesma linha, médias com a mesma letra ndo diferem significati
vamente entre si pelo teste de Student-Newman-Keuls ao nivel de 5% de probabilidade

Correlacdes entre a nematofauna e as propriedades do solo

Os nematoides parasitos de planta e de vida livre apresentaram correlacdes positivas
com a umidade do solo, a excecdo de Cephalobidae e Hoplolaimus sp. (-0,26 e -0,33,
respectivamente), corroborando com Miranda (2009), mas discordando de Caixeta
(2011). De maneira geral, os nematoides parasitos de planta necessitam de umidade para
migrar do solo para a raiz, embora solos encharcados limitem a sua sobrevivéncia
devido a excassez de oxigénio.

Os resultados obtidos no presente estudo indicam que as relacdes dos nematoides
com a densidade do solo e densidade de particulas dependem do género envolvido

(Tabela 5A). Por exemplo, o ectoparasito Helicotylenchus sp. correlacionou-se
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negativamente com estes atributos, enquanto o, também, ectoparasito Hemiciclyophora
sp. mostrou comportamento contrério. Entretanto, Aphelenchidae correlacionou-se
positivamente com a densidade do solo e negativamente com a porosidade total. De
acordo com Miranda (2009), a densidade do solo € critica para a mobilidade e atividade
dos nematdides, mas quando muito alta afeta a sobrevivéncia devido as limitacdes de

oxigénio.
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Tabela 5. Coeficiente de correlacdo significativa entre 0s nematdides e as caracteristicas

de solos cultivados com cana-de-acucar no litoral sul de Pernambuco
5A.

CN Vin Pf u DS C-CO, DP AT Are S
Dory -0,17° 0,23*  -0,15%

Mono 0,12°  -0,162 0,162

Rhab 0,202 0,16°

Ceph -0,17*  -0,262 0,19° -0,31* 0,29°

Aphe  0,16* -0,15° 0,20  0,19°

Melo -0,15° 0,14°

Praty -0,27% 0,182 0,21° 0,16%  -0,14°

Heli -0,13" -0,19%* 0,23* -0,18° -0,16% 0,22®  -0,20® 0,14°
Tric -0,12° -0,18° -0,12°  0,15°
Parat 0,132
Xiph -0,18°2

Cric 0,182 0,15*  -0,18* 0,18°
Hoplo -0,332 0,23* -0,39° 0,37% -0,19"°
Hemi 0,152 0,182

Endo -0,28%  0,18° 0,222 0,15%  -0,14°

Ecto -0,22%  0,16* -0,15° -0,13* 0,17* -0,18* 0,15%
PP -0,29*  0,20® -0,13° 0,18° 0,19° -0,18% 0,12°
VL -0,232 0,242

Tot -0,32%  0,14° 0,24  -0,14°

5B.

CN AG AF ADA GFA  PHwo  PHko APh MO Pt
Dory 0,13>  0,16° 0,19°

Mono 0,12° 0,16"°

Rhab 0,21*  -0,22* 0,21°

Ceph  0,23® -0,21* -0,20° 0,29  0,40* -0,26°

Aphe 0,12 -0,14° -0,24*  0,15° -0,21°
Melo

Praty 0,12° -0,14° -0,14*  0,39°

Heli 0,202 0,362  0,13°
Tric -0,14° 0,12° 0,14° 0,13°  0,12°

Parat -0,13° 0,16°  0,19° 0,162

Xiph 0,13°  0,14°

Cric -0,16° 0,20®  0,20° 0,14° 0,212

Hoplo 0,28° -0,27%  -0,26% -0,16" 0,272 0,36% -0,22*  -0,18°
Hemi

Endo 0,13" -0,14° -0,14%  0,39°
Ecto 0,202 0,29  0,12°
PP 0,182 0,412
VL 0,13 0,23  -0,20° 0,22°
Tot -0,18%  0,39°

CN componentes da nematofauna, Vin vinhaga, Pf profundidade, U umidade gravimétrica, DS densidade do solo,
C-CO, evolugdo C-CO,, DP densidade de particulas, AT argila total, S silte, Are areia, AG areia grossa, AF areia
fina, ADA argila dispersa em 4gua, GFA grau de floculagéo das argilas, MO matéria organica, Pt porosidade total,
Dory Dorilaimidae, Mono Mononchidae , Rhab Rhabiditidae, Ceph Cephalobidae, Aphe Aphelenchidae, Melo
Meloidogyne (solo), Praty Pratylenchus sp. (solo), Heli Helicotylenchus sp., Tric Trichodorus sp., Paratric
Paratrichodorus sp., Xiph Xiphinema, Cric Criconemella sp., Hoplo Hoplolaimus sp., Hemi Hemiciclyophora sp.,
Endo endoparasitos (solo), Ecto ectoparasitos, PP parasitos de planta (solo), VL vida livre,

tot total (solo).

® Significativo ao nivel de 5%.

2 Significativo ao nivel de 1%.

Dentre os nematdides de vida livre, os Cephalobidae associaram-se as fracoes

granulométricas, mostrando correlacGes positivas com areia e areia grossa e, negativa,



70

com argila, areia fina e argila dispersa em &gua. Os Aphelenchidae se mostraram mais
favoraveis a solos com fracBes de areia grossa e, consequentemente, maiores poros,
corroborando a correlagdo negativa com a porosidade total (Tabela 5B).

De maneira geral, os parasitos de planta Pratylenchus sp., Helicotylenchus sp.,
Trichodorus sp. e Criconemella sp. correlacionaram-se negativamente com os teores de
areia e/ou areia grossa e, positivamente, com silte, argila dispersa em agua e/ou areia
fina, j4 o Hoplolaimus sp. apresentou correlacbes positivas com os teores de areia e/ou
areia grossa e negativas com com silte, argila dispersa em agua e/ou areia fina e com o
grau de floculacdo das argilas, por se tratar de um nematdide relativamente grande, em
relacdo a outros parasitos de planta, possivelmente necessita de mais espaco para
locomocdo e sobrevivéncia.

Quanto a ADA houve correlagdes positivas com Pratylenchus sp., Helicotylenchus
sp., Trichodorus sp., Paratrichodorus sp., Criconemella sp. e com os nematoides
endoparasitas, ectoparasitas e parasitos de planta, e correlagdes negativas com os taxa
Cephalobidae e Hoplolaimus sp. Este resultado comprova que o processo de dispersao
das argilas, representado nas Tabelas 2 pelos valores médios da ADA em cada area, nao
foi suficiente para comprometer a locomogéo e sobrevivéncia dos nematdides. Konhke
(1968) explica que o processo de dispersédo das argilas esta relacionado com a aeragédo
do solo, suprimento de nutrientes, retencdo e armazenamento de agua. Segundo Oades
(1984), a quebra de macroagregados do solo e altos valores da argila dispersa diminuem
a porosidade do solo podendo comprometer 0 movimento da agua no perfil.

O grau de floculacédo das argilas se correlacionou negativamente com o Hoplolaimus
sp. e esta relacionado com a agregacdo das particulas do solo (Santos et al. 2010) sendo
funcdo do pH, da natureza e concentracdo dos eletrolitos presentes na solugdo do solo.
Com a diminuicdo do pH ha reducdo das cargas negativas, favorecendo a aproximacao
das particulas e a floculacdo (Aguiar 2007). Ocorrendo aumento no pH, ha aumento de
cargas negativas, de repulsdo e dispersdo (Castro 1989).

A excecao de Pratylenchus sp., os nematoides apresentaram correlacdo positiva com
0 pH (Tabela 5B), corroborando com Barros et al. (2010) e Matos et al. (2011).
Segundo Rocha et al. (2007), o pH do solo é um atributo quimico importante para a
atividade dos nematdides, ainda que seus efeitos provaveis sejam indiretos. A Aph se

correlacionou negativamente com os grupos bacteriofagos, micofagos, vida livre, total,
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endoparasitos e nematdides totais. E, positivamente, com Trichodorus sp.,
Paratrichodorus sp. e Criconemella sp.

As densidades populacionais dos nematodides, a excecdo de Hoplolaimus sp.,
mostraram relacdo direta com a matéria organica. Os grupos de vida livre e 0s
endoparasitos apresentaram relagdo direta com a atividade heterotrofica da biomassa do
solo, determinada pela liberacdo de C-CO, (Tabela 5B). Este resultado evidencia que a
acdo da matéria organica no solo promove o aumento natural das populacdes
microbianas que irdo promover a decomposicao por reacdes de oxidagdo (Parr 1975).
Através dessas reacdes 0s microorganismos capturam carbono e energia para 0 seu
crescimento (Alexander 1967) promovendo assim, o aumento do consumo do CO,.
Liebig et al. (2004) descreveu que o material organico provindo dos residuos da
colheita tem um forte efeito sobre a comunidade de nematdides do solo.

Analisando os resultados, ndo foi observada correlagéo da aplicacdo de vinhaga com
0s endoparasitos, como verificado em outros estudos (Miranda 2009; Barros 2010;
Matos et al. 2011). Embora a vinhaca tenha se correlacionado positivamente com as
densidades populacionais de Mononchidae e Aphelenchidae (Tabela 5A), 0 que poderia
sugerir o aumento na proliferacdo de nematoides predadores e parasitos de plantas.
Além do mais, ao adicionar vinhaca ao solo, cujo teor de carbono total é da ordem de
0,9%, o crescimento dos microrganismos, 0s quais estdo geralmente limitados pelo
suprimento de material energético, € favorecido (Santos et al. 2009). Orsini (2009)
observou o aumento da populacdo de nematdides de vida livre apOs aplicacdo da
matéria organica advinda da vinhaca e da torta de filtro em solo cultivado com cana-de-
acucar.

Todos os atributos do solo avaliados diferiram estatisticamente entre as areas com e
sem vinhaca. Contudo, essa diferenca deve estar associada as propriedades intrinsecas
de cada solo (Tabela 3) e ndo devido exclusivamente a aplicacdo de vinhaca. Por outro
lado, a estrutura e densidade populacional da comunidade de endoparasitas,
ectoparasitas, parasitas de plantas, vida livre e total ndo diferiram significativamente

entre as areas com e sem aplicacdo de vinhaca.
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Analise de Correspondéncia Canénica: relacBes entre as propriedades do solo e
componentes da nematofauna

O diagrama de ordenagdo da andlise de correspondéncia candnica para os atributos
do solo e comunidades de nematoides encontra-se na Figura 1. O diagrama possui dois
eixos posicionados na horizontal (eixo 1) e na vertical (eixo 2), as retas representam as
variaveis do solo, a distancia da reta ao centro do grafico indica a importancia da
variavel na explicacdo dos padrdes ecoldgicos, ou seja, 0 quanto da variacdo que a
variavel em questdo explica.

Os autovalores foram 0,094 (P=0,005) e 0,019 (P=0,05) para o primeiro e segundo
eixo, respectivamente. Valores os quais sdo considerados baixos (< 0,5 sensu ter Braak
1995), indicando a existéncia de gradiente curto e predomindncia de variagfes na
abundancia dos taxa de nematdides. Os eixos 1 e 2 explicaram 23,2% da variancia total
das relagbes entre taxa de nematdides e as areas estudadas. Contudo, as correlacbes
entre espécie-ambiente foram 0,625 e 0,454, respectivamente (Tabela 6).

Tabela 6. Correlagdo entre varidaveis e eixos

gerados, significancia do teste de permutacdo de
Monte Carlo e variancia explicada

Eixo 1 Eixo 2
A 0,094 0,019
Correlagdes de Pearson 0.625 0.454
espécie-ambiente
% da variancia explicada 19,3 3,9
Teste de Monte Carlo 0,005 0,05
Umidade -0.846 -0.142
Densidade do solo 0.523 0.068
Evolugdo C-CO2 -0.157 0.378
Densidade de particulas 0.416 0.157
Argila -0.789 -0.145
Areia 0.807 0.124
Silte -0.541 -0.198
Areia grossa 0.516 0.225
Areia fina -0.555 -0.501
Argila Dispersa em Agua -0.416 -0.118
Grau de Floculagdo das -0.525 0.075
Argilas
pHH20 0.481 -0.316
pHKCI 0.572 -0.187
ApH 0.256 0.195
atéria Organica -0.331 0.377
Parasitos de Planta -0.164 0.009
Endoparasitos -0.138 0.173
Ectoparasitos -0.200 -0.211
Vida Livre 0.448 -0.103
Bacteridfagos 0.868 0.140
Micofagos 0.348 0.303

Predadores 0.243 -0.393




73

* Mic

Axis 2

Ap o ®Bac

Gra Ais 1

A
ADA
Si

® Ecto

Af

Fred
-

Figura 1. Diagrama de ordenacdo da Andlise de Correspondéncia Candnica para os atributos do solo e comunidades
de nematoides. GFA grau de floculagio das argilas, U umidade gravimétrica, Arg teor de argila, ADA argila dispersa
em agua, Si teor de silte, Ar teor de Areia, Ag areia grossa, Af areia fina. Endo Endoparasitas, PP parasitos de planta,
Ecto ectopararitas, Pred predadores, VL vida livre, Bac bacteriéfagos e Mic micofagos.

As comunidades de nematdides séo representadas por pontos ao longo dos dois eixos
(Figura 1). Os nematoides parasitos de planta se localizaram bem proximos ao eixo 1 se
comparados as comunidades de vida livre e bacteriéfagos. Quanto as correlagdes entre
as propriedades do solo e os nematdides destacam-se 0 GFA e 0s PP, que se posicionam
proximo ao primeiro eixo, o teor de areia e 0s bacteri6fagos mostram alta correlagédo
indicando boa conexdo entre estes fatores e, também, que esses nematoides sdo mais
influenciados pela presenca desta variavel. E a correlacdo entre o pHKCI e 0s
nematodides de vida livre.

Assim, as correlacdes apresentadas na CCA mostram que apenas algumas variaveis
do solo podem explicar as relagdes espécies-ambiente, mesmo que apresentem claras
correlacdes (Hoy at al. 2008), conferindo a outros fatores ambientais o poder de explica-

las.
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Analise de agrupamento

A andlise hierarquica de agrupamento foi realizada para avaliar as relacbes de
interdependéncia ou similaridade entre as comunidades de nematoides e as 14 &reas
estudadas, as quais podem ser observadas através de um dendograma ou estrutura de
arvores (Everitt et al. 2001). Foram utilizados dois tipos de métodos de ligacdo e
medidas de distancias para este estudo, com o objetivo de comparar os resultados
obtidos por cada método. Os métodos foram 0 UPGMA, baseado na medida de distancia
de Sorensen (Bray-Curtis) e 0 método de Ward utilizando a distancia Euclidiana.

O dendograma no qual foi utilizado o método de UPGMA, baseado na distancia
Sorensen (Bray-Curtis) encontra-se na Figura 2. O primeiro grupo foi formado pelas
areas SV1, SV6, CV1, CV4, SV3, SV4, SV5, CV2 e CV3. Enquanto que o segundo
grupo foi representado pelas areas SV2, CV5, SV7, CV7 e CV6. Este algoritmo
computa a similaridade média entre o elemento a ser adicionado e todos os elementos ja
presentes em um grupo. O novo elemento é adicionado ao grupo cuja media de
similaridade for maior do que a dos outros. Essa similaridade média pode ser avaliada
pela média aritmética (Aldenderfer e Blashfield 1984). Assim, este usa informacdes
sobre todos os pares de distancias, ndo apenas 0 mais proximo ou mais longe, além de
ndo ser muito afetado por “outliers”. Por isso este método é preferivel, quando
comparado com single e complete linkage methods (Norusis 2011; Mooi e Sarstedt
2011).

O dendograma no qual foi utilizado o método de Ward, baseado na distancia
Euclidiana quadrada encontra-se na Figura 3. O primeiro grupo foi formado pelas areas
SV1, SV6, CV1, SV3, CV4, CV3, SV4, SV5 e CV2. Enquanto que o segundo grupo foi
representado pelas areas SV2, CV5, SV7, CV7 e CV6. O algoritmo de agrupamento de
Ward é considerado bastante eficiente na formacdo de grupos, pois leva em
consideracdo a variancia minima. De acordo com Aldenderfer e Blashfield (1984) este
método busca otimizar a minima variancia entre os grupos, juntando os elementos cuja
soma dos quadrados entre eles seja minima ou que o erro desta soma (Error Sum of
Squares) seja minimo. Entretanto, Capelo (2003) afirma que este método produz grupos
homogéneos, mas tende a sobrestimar as dissimilaridades entre grupos. Enquanto que a
UPGMA representa normalmente uma solucdo intermediaria em termos do balanco da

dissimilaridade intra-grupos/inter-grupos.
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Assim, os algoritmos de agrupamento apresentados nesse estudo geraram 0 mesmo
namero de grupos, porém a sequéncia das areas diferiram no primeiro grupo formado
por ambos algoritmos. Contudo, ndo houve diferenca na estrutura das comunidades de
nematdides entre as areas que foram aplicadas a vinhaca e as demais. Corroborando
com Sanchez-Moreno et al. (2008) os quais afirmam que os efeitos de diferentes
praticas agricolas na cadeia alimentar do solo ndo sdo diretamente previsiveis de acordo
com a composi¢cdo da fauna dos nematodides. Em contrapartida, Hair Jr. et al. (2006)
ressaltam que a andlise de agrupamento deve ser utilizada apenas como uma técnica
exploratoria ou descritiva, devido ao fato do agrupamento obtido ndo ser Unico e pode
gerar resultados diferentes por conta da variacdo de um ou mais elementos.

Distance (Objective Function)
6,7E03 . 1,6E-01 . 3,1E01 ) 4,7E01 ) 6,2E-01

Information Remaining (%)
100 , 75 , 50 . 2 . 9

SV1 ——
sSV6

cwv1 }7
Ccv4
SV3

Sv4 :|

SVb

cv2 —
Cv3

sv2
AR
CVT

CVv6

Figura 2. Dendograma horizontal da andlise hierdrquica de agrupamento pelo método de UPGMA para comunidades
de nematdides em &reas com e sem aplicagdo de vinhaga. SV1 sem vinhaca (area 1), SV2 sem vinhaca (area 2), SV3
sem vinhacga (&rea 3), SV4 sem vinhaga (area 4), SV5 sem vinhaga (area 5), SV6 sem vinhaca (&rea 6), SV7 sem
vinhaca &rea 7, CV1 com vinhaca (érea 1), CV2 com vinhaca (&rea 2), CV3 com vinhaca (&rea 3), CV4 com vinhaca
(&rea 4), CV5 com vinhaca area 5, CV6 com vinhaga (&rea 6), CV7 com vinhaca (&rea 7).
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Distance (Objective Function)
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Information Remaining (%)
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Figura 3. Dendograma horizontal da analise hierarquica de agrupamento pelo método de Ward para comunidades de
nematdides e em areas com e sem aplicacdo de vinhaca. SV1 sem vinhaca (area 1), SV2 sem vinhaca (area 2), SV3
sem vinhaga (area 3), SV4 sem vinhaca (area 4), SV5 sem vinhaga (area 5), SV6 sem vinhaca (area 6), SV7 sem
vinhaga area 7, CV1 com vinhaga (&rea 1), CV2 com vinhaga (area 2), CV3 com vinhaca (area 3), CV4 com vinhaca
(&rea 4), CV5 com vinhaca area 5, CV6 com vinhaga (area 6), CV7 com vinhaca (area 7).

Relacdo entre a nematofauna e os atributos do solo nas areas estudadas

Avaliando-se as 14 areas estudadas, a area 3 (Tabela 7A), situada em encosta,
destaca-se por apresentar maior densidade de parasitos de planta, provavelmente por ser
uma area na qual ndo se aplica residuo (Tabela 1). Esta area, de textura argilosa,
apresentou significativamente maior teor de umidade, o estudo para essa area foi
realizado em época de inverno, menores densidade de solo, densidade de particulas e
teor de areia. Enquanto que teor de argila, porosidade total, grau de floculacdo das
argilas e teor de matéria organica foram maiores (Tabela 2A). Apesar de ser uma area
sem aplicacdo de vinhaca, ha constante utilizacdo de adubacdo quimica (Tabela 1),
aumentando assim, a carga organica do solo.

Por outro lado, a area 9 (Tabela 7B), situada em varzea, destaca-se pela maior
densidade de nematoides de vida livre, pois € um sitio que tem histérico de aplicacao de
vinhaca ha 8 anos (Tabela 1), o que favorece o aumento desses microorganismos.
Contudo, a area 9 ndo difere da area 3 quanto a densidade de endoparasitos e teor de
matéria organica. Quanto a textura do solo, é caracterizada por textura franco argilo-
arenosa. Além de apresentar maior densidade do solo e menor densidade de particula e

porosidade total.
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A area 9, localizada em vérzea, possui 0 maior valor de DS e menor valor de PT,
indicando que as particulas solidas dessa &rea tendem a se arranjar com expressivo
contato, ou seja, existe predominancia de sélidos, provavelmente por ser uma area de
colheita mecanizada (Tabela 1), justificando assim, os resultados encontrados para esses
atributos. Ja na &rea 3, na qual os valores encontrados para esses atributos contrariam o
achado na area 9 indica que esta area possui maior quantidade de agregados e é uma

area que possui colheita manual.



Tabela 7 A. Atributos fisicos e quimicos do solo e nematdides em 14 areas
cultivadas com cana-de-agucar no litoral sul de Pernambuco

Variaveis Areas de estudo
do solo 1 2 3 4 5 6 7
Atributos fisicos e quimicos
dy 0,21bcd 0,22bc 0,30a 0,23b 0,07g 0,04h 0,12f
b ps 1,59 1,44bc 1,02d 1,39¢ 1,39c 1,46bc 1,56a
°DP 2,62bcde 2,62bcde  2,60bcde  2,57cde 2,68ab 2,73a 2,66abc
4pT 38,90fg 44,92bcde 60,72a 45,68bcd  49,00b  46,66bc 41,28efg
CAT 38,28e 32,38f 56,33a 47,11c 3,97i 1,78i 24,909

" Areia 49,76e 45,14e 33,99f 44,57e 93,43a  96,97a 72,05¢c
9 Silte 11,96¢ 22,47a 9,69d 8,31d 2,61f 1,26f 3,05ef
"AG 54,12¢ 33,22f 69,28d 52,99 80,01b  88,84a 78,11bc
AF 41,71c 63,05a 28,26e 43,36¢ 19,93f 11,17h 15,139

' ADA 19,16b 17,61bcd 6,96f 13,25cde  2,30g 1,82¢ 18,31bc
KGFA 48,31cd 48,31cd 86,85a 69,56b  40,56de  35,71de 26,32¢
'pH H,0 5,15def 5,02ef 4,67h 5,45¢c 5,20def 5,93a 5,23de
™ pH Kl 4,36def 4,09fg 4,20defg 4,72c 4,37def 5,48a 4,44de

"MO 17,62a 9,55bc 16,85a 5,26¢d 7,61cd 3,79 16,20a
°C-CO, 10,22b 9,31b 9,41b 5,86b 9,39 5,77b 11,70b
Nematoides
PVL 78 bcde 42cde 142bcd 9le 56bcde 99hcd 58bcde
9pp 105cdefg  106bcdef 689a 210fg 459 102efg 187abcde
"Endo 60cde 86abcd 437a 83f 5¢ 99 100abc
* Melo la 4a 2a 2a 5a 0a 2a
'Praty 59cde 82abc 436a 8le of of 98abc
Y Ecto 45d 20d 252abc 127bcd 40d 93abcd 87abcd
Y Total 183de 178cde 831ab 301e 101de 201cde 245bcd
Tabela 7B.
Variaveis Areas de estudo
do solo 8 9 10 11 12 13 14
Atributos fisicos e quimicos
U 0,069 0,15e 0,18d 0,15e 0,13ef 0,20cb 0,19d
b DS 1,58a 1,63a 1,38¢c 1,60a 1,53ab 1,36¢ 1,44bc

‘DP 2,65abcd  2,62bcde 2,55de 2,67ab 2,63bcde  2,62bcde 2,53e
pT 40,41fg 38,029  46,12bcd  40,12fg  41,90edfg  48,05b  43,03cdef

¢AT 17,38h 21,659 50,96b 34,30f 19,15h 42,33d 40,08d
" Areia 79,11b 69,33c 33,89f 64,15d 79,19b 38,58f 48,81e
9 Silte 3,54ef 9,03d 5,10e 1,55f 1,70f 19,09b 8,11d
"AG 80,44b  73,59bcd 38,65f 70,28cd  76,68bcd 39,23f 58,32e
'AF 15,639 20,48f 27,66e 28,02e 22,56f 55,58b 34,89d

I ADA 12,11e 6,75f 14,94bcde  12,85de 7,50f 28,76a  16,30bcde
KGFA 30,33e 66,600 67,14b 58,13bc  61,43hc 32,41e 60,88hc

'pH H,0 5,73b 5,08def  4,97fg 4,79gh 4,77gh 5,29¢cd 5,97a
™ pH Kcl 4,84hc 4,45d 3,97g 4,16efg 4,25def  4,20defy 4,98b
"MO 9,83cd 15,41a 13,56ab 8,81c 17,21a 17,14a 14,17a
°C-CO, 4,24b 23,47a 7,85b 8,68b 5,43b 12,70b 8,02b
Nematoides
PVL 26de 508a 45bcde 116abc 80bcd 67bcd 139ab
9pp 67defgy 449abc 120defg 467ab 246abcd 419ab 328abcd
'Endo 37def 373ab Tlef 343a 148ab 168ab 112bcde
*Melo Oa 9a Oa Oa 3a 4a 2a
'Praty 37cde 365ab 71de 343a 145ab 165ab 111bcd
Y Ecto 30d 76cd 50d 124abcd 98abcd 251a 216ab
Y Total 93de 958a 165de 583ab 326abc 486ab 467ab

® Umidade gravimétrica(g/g); ° Densidade do solo (g.cm®); ¢ Densidade de particulas (g.cm®); °
Porosidade total (%); ¢ Argila Total (g/kg); " Areia (g/kg); ¢ Silte (g/kg); " Areia grossa (g/kg); ' Areia
fina (g/kg); ! Argila dispersa em agua (%):;* Grau de floculacéo das argilas (%); ' pHH,O = potencial
hidrogeni6nico em agua; ™ pHKcl = potencial hidrogeni6nico em cloreto de potassio; " Matéria organica
(%); ° Evolugdo C-CO, (mgCO,); P Nematoides de vida livre; ¥ Nematoides parasitos de planta; '
Nematoides endoparasitos no solo; * Meloidogyne no solo; ' Pratylenchus no solo; “ Nematoides
ectoparasitos; ¥ Total de nematoides no solo (ecto + endoparasitos). Médias de 20 amostras por area. Na
mesma linha, médias com a mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Student-
Newman-Keuls ao nivel de 5% de probabilidade.
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Em relacdo & composicéo granulométrica do solo, a fragdo de areia se encontra
em maior concentracdo dentre as trés fracOes (Tabela 7A), ocorrendo em maior
quantidade na area 6 cuja a classificacdo textural é arenosa(Tabela 1) e a menor
concentracdo desta fracdo se encontra nas areas 3 e 10 (Tabelas 7A e 7B). Os teores de
argila e de silte estdo assim distribuidos. O teor de argila tem a sua maior concentragdo
na area 3 e menor na area 6(Tabela 7A), neste sitio a percentagem de areia passa dos
90%. A fracdo silte esta presente em maior quantidade na area 2 e menor na area 6. Essa
distribuicdo também é percebida com as fracdes de areia grossa e areia fina, cuja maior
concentracdo de AG e a menor de AF se encontram na area 6. Ainda com relagdo a
granulometria, a fracdo de areia predomina sobre as demais fragdes com excecdo das
areas 3, 4, 10 e 13 com dominio da fracdo argila, sendo estas areas classificadas como
argilosa, argilosa, franco argilo-arenosa e franco-argilosa, respectivamente.

A porosidade do solo representa os espagos vazios e € definida pela textura e pela
estrutura (Pedroso Neto & Lopes, 2009). Sendo determinada pela forma como se
arrumam suas particulas solidas, enfatizando que ao se arranjarem em intimo contato,
ocorre predominancia de solidos na amostra e a porosidade total é baixa; e se, ao
contrario, as particulas se encontram arranjadas em agregados, ocorrendo a dominancia
de vazios na amostra e a porosidade é alta (Ribeiro et al 2007). A area 9, localizada em
varzea possui 0 maior valor de DS e menor valor de PT, indicando que as particulas
solidas dessa area tendem a se arranjar em intimo contato, ou seja, existe predominancia
de solidos, provavelmente por ser uma area de colheita mecanizada (Tabela 1),
justificando assim, os resultados encontrados para esses atributos. Ja na area 3, na qual
os valores encontrados para esses atributos sdo o contrario achado na area 9 indica que
esta area possui maior quantidade de agregados e € uma area que possui colheita
manual.

Neste estudo os atributos fisicos do solo com melhores resultados se destacam nas
areas que tem localizacdo em varzea, de acordo com Santos & Salcedo (2010) deve-se
ao fato de que os solos de varzea se encontram em relevo plano, fornecendo assim
melhores condicBes para o desenvolvimento da agricultura em comparacdo com 0s
demais tipos de localiza¢des. S&o sitios de acumulo de sedimentos oriundos das zonas
elevadas do relevo e das demais varzeas no sistema de drenagem da bacia e

apresentando assim melhor suprimento de dgua. Nestes sitios encontram-se diferentes
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classes de solo, oriundos do material de origem e das camadas de sedimentos mais
elevadas.

CONCLUSOES

As relagbes dos componentes da nematofauna com as fragdes granulométricas,
densidade do solo e densidade de particula variam com o género envolvido;

A matéria orgénica e a atividade heterotrofica da biomassa do solo influenciam
diretamente a densidade populacional da comunidade de nematdides;

As areas cultivadas com cana-de-acucar no litoral sul de Pernambuco sdo mais
heterogéneas em atributos de solo do que em comunidades de nematoides;

A CCA apresentou baixas correlages entre as propriedades do solo e os taxa de
nematoides, conferindo a outros fatores ambientais o poder de explicar as relac6es entre
taxa-ambiente;

Os agrupamentos utilizando os algoritmos UPGMA e Ward, baseados nas distancias
Euclidiana e Sorensen(Bray-Curtis) foram semelhantes. N&o diferenciando a estrutura

das comunidades de nematoides entre as areas com e sem aplicacdo de vinhagca.
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