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NUNES, ELVES OBEDE DOS SANTOS. COMPOSICAO DA NEMATOFAUNA
E QUALIDADE DO SOLO EM CULTIVO DE GOIABEIRA EM SISTEMA
AGROECOLOGICO E EM AREAS NATIVA, EM REGENERACAO E EM
CULTIVO CONVENCIONAL NO SEMIARIDO. 2023. Tese (Doutorado em
Engenharia Agricola) - Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife,
Pernambuco, Brasil.

RESUMO GERAL

O mau uso agricola do solo é um dos principais fatores responsaveis pelo
acelerado processo de degradacdo ambiental do semiérido brasileiro. A
fruticultura irrigada no Nordeste € uma atividade agricola de grande importancia
para a Regido e tem na goiabicultura um agronegdécio rentavel e amplamente
difundido. O uso de técnicas convencionais vem aumentando o uso de
agroquimicos, muitas vezes sem solucdo para as pragas e patdgenos que
afetam a cultura. A agroecologia € um modelo de agricultura alternativa que
engloba técnicas ecoldgicas de cultivo com sustentabilidade social, ambiental e
cultural. O objetivo do estudo foi determinar variagées na estrutura e composicao
da comunidade de nematoides em cultivo de goiabeira no periodo seco com
irrigacdo e chuvoso sem irrigacdo em sistema agroecolégico no Semiarido,
analisar variacdes na estrutura e composi¢ao da comunidade de nematoides em
areas de caatinga nativa, em recuperagao e em cultivo convencional, no periodo
seco e chuvoso e relacionar a estrutura e composicdo da nematofauna com a
temperatura, fracbes granulométricas do solo, densidade de particula,
porosidade, estoque de carbono, pH e condutividade elétrica do solo. No sistema
agroecoldgico, de maneira geral, as variacdes das condi¢des fisicas e quimicas
do solo foram relativamente baixas, embora algumas variaveis tenham mostrado
alteracdes substanciais entre os dois periodos, a exemplo da temperatura e do
estoque de carbono do solo. Por outro lado, a abundancia dos espécimes, em
todos os grupos troficos, mostrou alta variacdo entre os dois periodos. Os
parasitas de planta foram dominantes em relagdo aos demais grupos, nos dois
periodos, com incremento populacional do periodo chuvoso para o periodo seco
de 300%, destacando-se o género ectoparasita Helicotylenchus. Entre os néo
parasitas de planta, o aumento do niumero de espécimes do periodo chuvoso
para o seco dos bacteriofagos, predadores e micofagos foi de 200, 100 e 100%,

respectivamente. As principais variaveis que se correlacionaram com o0s taxa



encontrados foram pH, densidade de particula, umidade e tamanho das
particulas do solo. A caatinga preservada registrou as menores amplitudes e
aumento de temperatura nos dois periodos, embora as maiores amplitudes e
meédias de temperatura tenham ocorrido no periodo seco, nas trés areas. No
periodo chuvoso, a caatinga preservada e em regeneracao abrigaram a maior
quantidade de géneros de nematoides de vida livre e parasitas de planta. Os
parasitas de plantas, especialmente Helicotylenchus, foram dominantes em
todas as areas e periodos. A temperatura do solo, fragcdes granulométricas,
estoque de carbono, e condutividade elétrica foram as vaiaveis abioticas do solo
que mais se correlacionaram com o0s taxa. As variaveis abibticas mostraram
baixa correlacdo com nematoides onivoros e predadores e correlacdo moderada
com os parasitas de planta, micéfagos e bacterivoros, indicando a capacidade
bioindicadora dos nematoides em relacdo aos parametros de estresse que
afetam a qualidade do solo. A composicdo taxondmica da comunidade de
nematoides foi diferente para os trés tipos de manejo, com dissimilaridade média
geral de 0,43 e 0, 39% (P<0,001), no periodo chuvoso e seco, respectivamente,

com maior contribuicdo dos parasitas de plantas.

Palavras-chave: Agroecologia, bioindicador, Caatinga, nematoide, Psidium

guajava, saude do solo.



NUNES, ELVES OBEDE DOS SANTOS. NEMATOFAUNA COMPOSITION
AND SOIL QUALITY IN GUAVA CULTIVATION IN AN AGRO-ECOLOGICAL
SYSTEM AND IN NATIVE AREAS, IN REGENERATION AND
CONVENTIONAL CULTIVATION IN THE SEMIARID REGION. 2023. Thesis
(Doctorate in Agricultural Engineering) - Federal Rural University of Pernambuco,
Recife, Pernambuco, Brazil.

GENERAL ABSTRACT

The inappropriate agricultural use of soil is one of the main drive factors
accelerating environmental degradation process in the Brazilian semi-arid region.
The irrigated fruit growing in Northeast of Brazil is an agricultural activity of high
importance in which guava is a profitable and widespread agribusiness. The use
of conventional techniques has increased the use of agrochemicals, often without
a solution for the pests and pathogens that affect the crop. Agroecology is a
model of alternative agriculture that encompasses ecological cultivation
techniques with social, environmental, and cultural sustainability. The objective
of the study was to determine variations in the structure and composition of the
nematode community in guava cultivation in the dry (with irrigation) and rainy
(without irrigation) season in an agroecological system in the semiarid region,
evaluate variations in nematode community structure and composition in areas
of native and in recovery caatinga and in conventional cultivation, in dry and rainy
season, and relate the structure and composition of the nematode community
with the soil temperature, particle size, particle density, porosity, organic matter,
carbon stock, pH and electrical conductivity. In general, within the agroecological
system variations in physical and chemical soil conditions were relatively low,
although some variables showed substantial changes between the two study
periods, such as temperature and soil carbon stock. On the other hand, the
abundance of specimens, in all trophic groups, showed strong variation between
the two periods. Plant-parasitic nematodes were dominant in relation to the other
nematode groups, in both periods, increasing population in 300% from the rainy
to the dry period, with emphasis on the ectoparasite genus Helicotylenchus.
Within non-plant parasites, the increase in the number of specimens from the
rainy to the dry season was 200, 100 and 100% for bacteriophages, predators
and mycophages, respectively. Soil particle density, pH, soil moisture and particle
size were the main variables that correlated with the taxa. The preserved caatinga
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recorded the smallest amplitudes and temperature increase in both periods,
despite the highest amplitude and mean temperature in the dry period, in the
three areas. In the rainy season, preserved and regenerating caatinga supported
the higher number of plant parasite and free-living nhematode genera. Besides,
the plant parasites were dominant in all areas and periods. Temperature, particle
size, organic matter, carbon stock, and electrical conductivity were the soil abiotic
variables that most correlated with nematode taxa. the abiotic variables had low
correlation with omnivorous and predatory nematodes and moderate correlation
with plant parasitic, fungivorous and bacterivorous nematodes, reinforcing
nematode’s ability for assess soil quality. Taxonomic composition of nematode
community was different under the three managements, with an overall mean
dissimilarity of 0.43 and 0.39% (P<0.001) in the rainy and dry season,

respectively, standing up the major role of the plant parasites.

Key-words: Agroecology, bioindicator, Caatinga, nematode, Psidium guajava,

soil health.

Xli



Sumario

1.0. INTRODUCAO GERAL

2.0. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

15

16

16

2.2. Objetivos especificos

17

CAPITULO 1

REVISAO DE LITERATURA

3.0. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Sistema agroecolégico e a importancia no semiarido Pernambucano

3.2. A cultura da goiabeira

18

18

19

19

20

3.3. Nematoides do solo

22

3.4. Efeito da irrigacao sobre a biota do solo

23

3.5. Estoque de carbono no solo

24

4.0. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

CAPITULO 2

Composi¢do da nematofauna e qualidade do solo em cultivo de goiabeira

em sistema agroecolégico no Semidrido

Resumo

Abstract

5.1. INTRODUCAO

5.1. MATERIAL E METODOS

5.2. Caracterizagao da area experimental

26

34

34

35

36

37

38

38

5.3. Amostragem e determinagao das varidveis estudadas

40

5.4. Analise estatistica

42

6.0. RESULTADOS

7.0. DISCUSSAO

42

50

Xiii



6.0. CONCLUSOES 54

7.0. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 54

CAPITULO 3 58

Composigdo da nematofauna e qualidade do solo em dreas nativa, em

regeneragdo e cultivo convencional na Caatinga 58
Resumo 59
Abstract 60
8.0. INTRODUCAO 60
9.0. MATERIAL E METODOS 62

9.1. Caracteriza¢ao da area experimental 62

9.2. Amostragem e determinagao das varidveis estudadas 63

9.3. Analise estatistica 66
10.0. RESULTADOS 66
11.0. DISCUSSAO 81
12.0. CONCLUSOES 86
13.0. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 86
CAPITULO 4 92
Conclusées Gerais 92
14.0. CONSIDERACOES FINAIS 93

XV



1.0. INTRODUCAO GERAL

As potencialidades a serem exploradas no semiarido devem ser viaveis
no ambito da sustentabilidade e da economia, sem comprometer a natureza,
para que as atividades agricolas sejam realizadas de acordo com as
caracteristicas proprias (Andrade et al., 2010). Nesse contexto, a agroecologia é
uma ciéncia que estabelece a biodiversidade de modo que sistemas agricolas
estejam ligados a servicos ambientais (Altieri, 2012).

A fruticultura irrigada esta ha muitos anos presente no semiarido Brasileiro
e tem grande contribuicdo econdmica para a regiao. A irrigagdo promove o
aumento na producédo (Feitosa et al., 2018), tanto em pequenas propriedades
como em grandes areas de cultivo. Entre as culturas importantes para a regiao,
destaca-se a goiabeira (Psidium guajava L.), uma planta da familia Myrtaceae,
de origem da América do Sul e Central, resistente a seca e a altas temperaturas,
comuns no semiarido nordestino (Forato et al., 2015). Esta planta apresenta boa
producdo durante o ano, o que a fez muito popular, gracas a continua oferta de
frutos (Onias et al., 2018).

Devido ao valor nutricional, preco baixo e facil comercializagcao da goiaba,
inimeros produtos podem ser processados, tais como: sucos, geleias, néctares,
xaropes, doces concentrados e enlatados, os quais possuem grande aceitacéo
do mercado (Nimisha et al., 2013; Patil et al., 2014). No entanto, o cultivo da
goiabeira requer muitos cuidados, devido as pragas que atacam a cultura, como
0os nematoides (Embrapa, 2016). O principal problema da cultura é a doenca
conhecida como declinio da goiabeira causada pelo nematoide Meloidogyne
enterolobii (Yang e Eisenback, 1983), junto com o fungo Fusarium solani (Mart.)
Sacc. (Gomes et al., 2011).

No entanto, nem todos os nematoides causam doencas em plantas. A
maioria destes organismos tém outras fungcdes no solo, como por exemplo,
afetam a transformacao de carbono e nitrogénio, como também, o equilibrio do
ecossistema do solo, devido ao seu papel na cadeia alimentar do solo
(Sohlenius, 1980; Hunt; Wall, 2002). Assim, os dados oriundos da formacéo da
comunidade de nematoides do solo comp&em um conjunto de caracteristicas, as

quais informam muito sobre a sanidade do solo (Ugarte et al., 2013).
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Entre os fatores que influenciam a comunidade de nematoides destacam-
se, a umidade e morfologia do solo, pois sendo animais invertebrados, que se
deslocam no espaco poroso do solo, os nematoides e sua atuacao sobre as
plantas séo influenciados pelas propriedades morfoldgicas do solo (Neher et al.,
1999). As comunidades de nematoides estdo diretamente relacionadas a
condicao ecoldgica do solo, o que por sua vez estdo intrinsicamente ligadas a
sustentabilidade agricola da producdo (Moura; Franzener, 2017).

O impacto de nematoides em uma cultura irrigada é de extrema
importancia econdmica para o nordeste brasileiro. No caso da goiabeira, ha
também necessidade da analise deste impacto em plantios ndo convencionais
com tratos culturais agroecolégicos diferenciados, porém em sistemas irrigados,
gue podem ter um efeito significativo sobre a biota do solo.

Assim sendo, o uso de novos modelos de cultivo de frutiferas
consorciadas, sem a utilizagdo de insumos quimicos, e espacializacdo aleatoria
dentro das areas de cultivo demandam maiores cuidados ou formas de manejo.

Outro fator importante € a reducdo ou minimizacdo da ocorréncia de
pragas agricolas, fazendo com que o proprio equilibrio ecolégico desse ambiente
determine que eventuais pragas nao causem prejuizo ao produtor. Além do mais,
h& poucas informacdes sobre a acdo de nematoides parasitos de planta em
culturas frutiferas para os pequenos produtores que optam por um modelo

agroecoldgico, especialmente no semiarido nordestino

2.0. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Utilizar a comunidade de nematoides do solo para avaliar a qualidade do
solo em cultivo de goiabeira em sistema agroecoldgico e em areas nativas, em
recuperacdo e agricolas para auxiliar no manejo de areas agricolas e em

recuperagdo no Semiérido.
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2.2. Objetivos especificos

1. Determinar variagcbes na estrutura e composicdo da comunidade de
nematoides em cultivo de goiabeira no periodo seco irrigado e chuvoso sem

irrigacdo em sistema agroecoldgico no Semiarido;

2. Relacionar a estrutura e composi¢cao da nematofauna com a temperatura,
fracbes granulométricas do solo, densidade de particula, porosidade, estoque

de carbono, pH e condutividade elétrica do solo;
3. Utilizar a nematofauna como indicativo da qualidade do solo em areas nativas,

em recuperacao e agricolas para auxiliar no manejo de areas em recuperacao

no Semiarido.
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3.0. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Sistema agroecoldégico e a importancia no semiarido
Pernambucano

Um modelo de agricultura sustentavel esta baseado na utilizacdo de
recursos disponiveis de forma mais eficiente, na qual possa atender as
demandas da populagdo que aumenta, preservando recursos naturais e
garantindo o equilibrio do meio ambiente (Houssay, 2001)

A elaboracdo de modelos de agroecossistemas busca garantir 0s
recursos ecossistémicos e reduzir o uso de insumos exteriores, baseando-se na
qualidade e produtividade da cultura a partir de um manejo e de praticas que
conservem o solo (Palomo-Campesino et al., 2018; Duru et al., 2015; Nicholls;
Altieri, 2017).

A agroecologia consiste em uma disciplina a qual tem fundamentos
ecolégicos de estudar, gerenciar e projetar agroecossistemas produtivos e de
conservacao dos recursos naturais, sendo socialmente justos, ambientalmente
corretos e economicamente viaveis (Altieri, 1995, 2002). Mesmo a agroecologia
possuindo modelos de cultivos pouco impactantes ao meio ambiente e ao
homem, deve-se ressaltar os demais aspectos que fazem parte do coletivo que
engloba esse termo (Barbosa, 2017).

Um agroecossistema consiste em uma interacdo entre o ambiente e um
conjunto de organismos vivos, ocorrendo de forma quimica e fisica, o qual esta
sendo alterado pelo homem para a producéo de bens (Gliessman, 1998). Os
principios agroecologicos visam diminuir residuos e insumos agricolas,
conservando 0S recursos naturais e o0 uso da diversidade para garantir ao
sistema maior resiliéncia (Botreau et al., 2014).

Em contrapartida, o modelo agricola usado geralmente na Regido
Semiarida provoca impactos, como a degradacédo e empobrecimento dos solos,
reducdo da vegetacdo nativa, reducdo de bancos de sementes tradicionais e
mudancas climéticas (Barreiro, 2011). Além da, falta do manejo e do
planejamento mais adequado nas areas de matas secas, principalmente sobre
0s solos agricolas, tem resultado na degradacéo dos solos nesses ambientes

com perda da biodiversidade (D’ Odorico et al., 2013). Segundo Giongo et al.
19



(2010), para conter e reverter o processo de degradacéo, os sistemas produtivos
e extrativistas devem estar vinculados ao modelo de sistema e manejo
sustentaveis.

Faz parte de estratégia sustentavel no desenvolvimento da Regiéao
Semiarida do Nordeste, uma agricultura de sequeiro agregada a irrigacdo, que
deve ser elaborada coexistindo sem dependéncia direta de apenas alocacao de
recursos, e que demande inovagBes tecnolégicas e institucionais para
apresentar seu potencial total (Unger, 2009).

Consequentemente, para que a convivéncia com o Semiarido realmente
se estabeleca de acordo com a populagédo da Regido e suas expectativas, é de
relevante importancia o desenvolvimento de tecnologias alternativas para a
agricultura local (Mi, 2009).

Desse modo, é fundamental a compreensao de que, para a obtencéo de
éxito desta regido, o seu desenvolvimento deve estar atrelado a exploracdo
sustentavel dos recursos naturais, enfrentando os desafios da convivéncia
ambientalmente harmoniosa com a sensibilidade de seus ecossistemas
existentes (Andrade et al., 2010).

3.2. Acultura da goiabeira

A goiabeira é uma planta frutifera, sendo a espécie mais importante da
familia Myrtaceae, que possui 130 géneros com 3 mil espécies de arvores e
arbustos, com maior concentracdo nas areas de climas subtropical e tropical
(Barbosa et al., 2010; Huang et al., 2020). A espécie tem uma vasta distribuicdo
nestas regides, onde muitos habitantes de diferentes paises, tém esta espécie
como nativa de suas respectivas regides (Singh, 2007).

Esta espécie vegetal é de facil propagacao, inclusive de forma
natural, o que a faz presente e varios lugares. Sua dispersao é rapida, como
também sua adaptacdo a diferentes ambientes, principalmente nas areas
tropicais onde esta Myrtaceae esta presente (Menzel, 1985).

Existem trés centros de diversidade desse género: 1. Norte da América
do Sul (Guianas, Venezuela e Peru), 2. Oeste da Asia e 3. Sudeste do Brasil e

Paraguai (Soares-Silva; Proenca, 2008). Esta planta apresenta algumas
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caracteristicas morfoldgicas, tais como: plantas adultas que podem atingir de
trés a seis metros de altura, um caule lenhoso e ramificado, com folhas opostas
de formato eliptico oblongo, sua floragdo apresenta flores brancas e
hermafroditas podendo apresentar-se em grupo de duas ou trés, localizadas nas
axilas das folhas (Manica et al., 2000; Francisco et al., 2012).

A goiabeira tem grande importancia econémica para a producédo agricola.
Segundo IBGE (2020), é a 112 espécie frutifera de maior relevancia econémica
no pais, onde em 2018 cultivou-se uma area de 21,5 mil hectares, com uma
producéo estimada de R$ 800 milhdes. Devido a necessidade da cultura por
maior mao de obra, se comparado com os graos por exemplo, também apresenta
menor escala de mercado. No entanto, tem vantagem na empregabilidade da
mao de obra familiar em pequenas propriedades, o que agrega maior tratos
culturais especializados, com o que pode ser mais maleavel a oscilacdo de
precos, devido ao menor custo de producéo (Rozane; Oliveira; Lirio, 2003).

A importancia comercial da goiabeira, tanto no pais como no mundo, esta
relacionada as diferentes formas de consumo, podendo ser natural ou
processada na forma de doces. A fruta tem valor nutricional alto, contendo
principalmente as vitaminas A e do complexo B, tendo uma maior quantidade de
acido ascorbico (vitamina C), podendo ser maior do que em alguns citros
(Pommer et al., 2012). Também possui grande quantidade de licopeno, vitamina
E, zinco, fibra e niacina (Choudhury et al., 2001).

A goiaba é uma fruta que é muito consumida in natura, porém devido a
alta taxa de respiracdo, sofre amadurecimento rapido, podendo depreciar-se no
armazenamento, quando em temperatura ambiente (Hong et al.,, 2012;
Vishwasrao; Ananthanarayan, 2016).

Com grandes areas apresentado solo e clima ideais ao cultivo e
comercializacao da goiabeira, o Brasil tem grande destaque, onde este atributo
€ de extrema importancia, ndo sé pela importancia nutricional da fruta, mas
também pelo valor de crescimento para a producao agricola, tanto na exportacao
como na atividade industrial (Rozane; Oliveira; Lirio, 2003).

A cultura da goiabeira esta bastante difundida no territorio nacional,
gracas aos aspectos edafoclimaticos favoraveis ao seu crescimento em todas as
areas tropicais do pais (Pommer et al., 2006). Ressalta-se as areas irrigadas do

nordeste, onde a cultura foi introduzida ha mais de 24 anos, especialmente nos
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estados da Bahia e Pernambuco, surgindo como uma opc¢ao de diversificacao
da fruticultura desta regido, contribuindo para aumentar a oferta no mercado
interno e também para exportacdo da fruta no pais ( Castro et al., 2017;
Embrapa, 2020).

3.3. Nematoides do solo

Entre os microrganismos do solo, os nematoides constituem o grupo mais
diversificado, com grande importancia para a transformacéo e ciclagem de
nutrientes, como também, para a matéria organica e sua decomposicao (Nisa et
al., 2021).

Os nematoides sdo organismos pluricelulares, pertencentes ao filo
Nematoda, que ocorrem em quase todos os habitats e ecossistemas do planeta,
marinhos e aguas doces, como em variados tipos de solos (Escobar et al., 2015).
Possuem uma grande quantidade de adaptacdes tréficas, convivem com fungos
e bactérias, podendo ser de vida livre buscando alimento no meio, ou parasitas
de plantas e animais (Kundu et al., 2020). Apresentam uma vasta quantidade de
estilos de vida, atuando como predadores, onivoros, parasitas de plantas,
fungivoros e bacterivoros (Yeates et al., 1993; Yeates, 1999).

Pertencendo a pequena fauna do solo, 0os nematoides possuem
comprimento na fase adulta entre 0,3 e 5,0 mm. Nos solos, muitas vezes,
possuem abundancia de varios milhdes de individuos por metro quadrado,
distribuidos em varios grupos tréficos (Yeates, 1979; Bloemers et al., 1997).

Contudo, os nematoides parasitos de planta causam aproximadamente
entre 8-15% de perdas agricolas em lavouras no mundo inteiro, somando um
prejuizo proximo a US $ 80 bilhdes (Kiontke; Fitch, 2013).

Os nematoides constituem uma parte importante da biodiversidade do
solo, como os mais abundantes e animais funcionalmente diversos que afetam
o desempenho da planta (Wilschut; Geisen, 2021). A estrutura que compde o
solo influencia os nematoides, devido ao tamanho dos poros que podem ser
vantajosos para a sua locomogao, permitindo que se movimentem entre 0s
mesmos ( PERRY; MOENS, 2006).
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Os nematoides tém um grande destaque no ecossistema do solo. Por
meio de sua alimentacao, controlam a biomassa de fungos e bactérias, além de
promoverem a mineralizacao do nitrogénio (Yang et al., 2019; Ferris et al., 1998).
Sendo um grupo funcionalmente e morfologicamente diverso, os nematoides
constituem, dentro da fauna do solo, a comunidade mais ubiqua e abundante da
rede alimentar subterranea (BARDGETT e VAN DER PUTTEN, 2014) e
considerados bons bioindicadores no estudo da biodiversidade e grau de
maturidade do ecossistema do solo (Neher; Darby, 2006; Asiedu et al., 2019).

3.4. Efeito dairrigacao sobre a biota do solo

A prética de irrigacdo das lavouras representa cerca de 40% dos
rendimentos globais, demonstrando um papel fundamental na producéo total de
alimentos (Salmon et al., 2015). A irrigagdo tem sido muito relevante para o
crescimento da producdo agricola, uma vez que, possibilitou que areas que
apresentam uma limitacdo agricola devido ao déficit hidrico possam ser
incorporadas ao sistema produtivo (Santana et al., 2007). O manejo da irrigacao
é fundamental para o aumento da producdo, permitindo maior lucratividade,
frutos mais padronizados e de qualidade, mais de uma safra por ano, além de
producdo na entressafra, com um aumento de até 30% na producdo, se
comparado ao sistema de sequeiro (Souza; Silva; Azevedo, 2007).

Sendo uma pratica de manejo que interfere diretamente no processo
térmico do solo, a irrigacdo tem como objetivo principal fornecer agua para as
plantas para a obtencédo de uma producao satisfatoria (Donatoni et al., 2021).

Entretanto, a irrigacéo altera o ecossistema do solo e o modifica, tanto no
que se refere as suas caracteristicas intrinsecas como no que diz respeito ao
desenvolvimento microbiano (Hartman et al., 2018). As mudangas no solo
provocam alteracdo na salinidade e nutrientes, assim, alterando a umidade de
forma negativa, o que interfere na sanidade do solo no campo, afetando as
comunidades microbianas e biogeoquimicas nos seus ciclos (Schmidt et al.,
2018).

As atividades dos microrganismos e sua sobrevivéncia no solo séo

reduzidas muitas vezes por fatores bidticos e abibticos, entre os quais se
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destacam o pH, salinidade, substratos organicos, temperatura, entre outros
(Hornby, 1983). As propriedades fisicas e quimicas do solo geralmente estdo
associadas a umidade (Austin et al.,, 2004). A sanidade do solo esta
intrinsicamente ligada a funcionalidade de grupos e comunidade do solo que sera
afetada no habitat pela condicao fisico-quimica (Kibblewhite et al., 2008).

Em diversos sistemas de cultivo com diversos graus de mobilizacdo do
solo, as propriedades fisicas e quimicas geralmente sdo alteradas afetando
assim 0s microrganismos, entre eles os actinomicetos, fungos, bactérias e
nematoides (Reis et al., 2011). As comunidades de nematoides presentes no
solo com a sua diversidade sdo mais susceptiveis as minimas alteracdes que
venham a ocorrer na temperatura e umidade do solo (Bakonyi et al., 2007; Song
et al., 2017). Sendo organismos poiquilotérmicos, 0os nematoides tém na
temperatura um fator abiGtico extremamente importante para sua biologia e
desenvolvimento (Perry, 2002) e, umidade do solo, para a sua seguranca
corporal (Liu et al., 2009). Além de outros fatores ambientais, os quais

influenciam de forma direta a sua sobrevivéncia (Perry; Moens, 2006).

3.5. Estoque de carbono no solo

Concepcdes diferentes do uso da terra tém provocado uma crescente
elevacdo de desmatamentos, como também nas atividades agricolas, que
resultam em aumento consideravel dos gases do efeito estufa (Minasny et al.,
2017). O aumento da pressdo sobre os solos, para a obtencdo de producédo
agricola, seguranca energética, agua, desacelerar as mudancas climaticas e
defender a biodiversidade, desenvolveu o conceito de “seguranga do solo”, um
tema que agrupa ciéncia politica, biofisica e economia (Mcbratney et al., 2014).

A transformacé@o de ecossistemas naturais em agricolas esta relacionada
com uma série de mudancas, as quais se relacionam com a matéria organica do
solo, de forma a alterar sua adicdo como também a sua decomposic¢ao (Zinn;
Lal; Resck, 2005). O carbono organico consiste em um sinalizador geral da
seguranca do solo, onde seu decaimento pode representar a reducédo desta

seguranca (Koch et al., 2013). Isso é estritamente fundamental, j& que o solo é
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a parte mais extensa e de maior estabilidade da terra, que é diretamente, na
maior parte dos casos, afetada pela atividade antrépica (Stockmann et al., 2013).

O clima, solo, manejo e cultura sdo os fatores que influenciam o sistema
de carbono organico, o que demonstra que muitas informacfes quantitativas
diferem em lugares diferentes, em especial, quando se trata do uso da cobertura
sobre o solo( O’Rourke et al. (2015). O ciclo global do carbono esta diretamente
ligado ao comportamento do carbono organico no solo. Desta forma, a perda ou
entrada de matéria organica, assim como a estabilizacdo da mesma que ocorre
dentro do solo pela decomposicao (Sollins et al., 1996).

Os fatores de formacdo do solo estdo relacionados diretamente com a
ciclagem do carbono nos sistemas naturais, pois influenciam a carga de
residuos, e posteriormente, o fluxo de carbono do solo (Stevenson, 1994). A
qualidade do solo é totalmente influenciada pelo carbono organico, sua reacéo
e transformacéo (Santos; Tomm, 2003; Hermle et al., 2008).

O solo se constitui como maior armazenador de carbono organico da
biosfera do planeta e este carbono tem importancia para a producao agricola,
como a estrutura do préprio solo e fertilidade, e para os agroecosistemas,
sustentabilidade e do ciclo global do carbono (O ' Rourke et al., 2015).

Saber as informagOes sobre estoque de carbono no solo e seu
comportamento, tanto nos agroecossistemas como nos naturais, € fundamental
para o desenvolvimento de tecnologias de modelos sustentaveis, assim como a
funcado do solo, sendo estoque ou fonte de carbono para atmosfera (Corazza et
al., 1999). Modelos de manejo que priorizem o incremento de residuos vegetais
e 0 sequestro de carbono no solo séo sistemas alternativos fundamentais que
aumentam a capacidade de armazenamento do carbono (C-CO2) no solo
oriundo da atmosfera, que tem impacto de forma positiva na reducdo do
aguecimento global (Amado et al., 2001; Bayer et al., 2006).

A estabilizacdo do carbono organico possui mecanismos que estéo
divididos em trés principais formas: 1 - Nos agregados do solo ir4 acontecer a
oclusdo do carbono organico (Six et al. 2000a, 2002b); 2 — A parte mineral do
solo ira interagir com o carbono organico sendo as principais o silte e a argila
(Mikutta et al., 2007); 3 — A decomposicao é afetada em sua resisténcia pela
estrutura molecular do carbono organico influenciado pelos fatores ambientais
(Assuncéo et al., 2019).
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Ha diversos problemas relacionados a dificil manutencdo do carbono
organico por se tratar de um material que apresenta certa complexidade devido
as formas que interage com a parte mineral, cinética e quimica de decomposi¢ao
(Baldock; Nelson, 2000). Para Costa et al. (2015), esta realidade implica na
adocéao de técnicas que manejem o solo de forma conservacionista, promovendo
ndo somente uma maior conservacao deste, como também, dos residuos de
matéria organica que irdo propiciar muitos beneficios ao sistema solo-planta,

fundamentais para uma agricultura de baixo carbono.
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CAPITULO 2

Composicao da nematofauna e qualidade do solo em cultivo de

goiabeira em sistema agroecoldgico no Semiarido
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COMPOSICAO DA NEMATOFAUNA E QUALIDADE DO SOLO EM CULTIVO
DE GOIABEIRA EM SISTEMA AGROECOLOGICO NO SEMIARIDO

Resumo

A fruticultura irrigada no Nordeste € uma atividade agricola de grande
importancia para a Regido e tem na goiabicultura um agronegocio rentavel e
amplamente difundido. O uso de técnicas convencionais vem aumentando o uso
de agroquimicos, muitas vezes sem solucdo para as pragas e patdgenos que
afetam a cultura. A agroecologia € um modelo de agricultura alternativa que
engloba técnicas ecoldgicas de cultivo com sustentabilidade social, ambiental e
cultural. O objetivo do estudo foi determinar variacdes na estrutura e composicao
da comunidade de nematoides em cultivo de goiabeira no periodo seco com
irrigacdo e chuvoso sem irrigagcdo em sistema agroecolégico no Semiéarido e
relacionar a estrutura e composi¢cao da nematofauna com a temperatura, fracdes
granulométricas do solo, densidade de particula, porosidade, estoque de
carbono, pH e condutividade elétrica do solo. De maneira geral, as variacdes das
condicdes fisicas e quimicas do solo foram relativamente baixas, embora
algumas variaveis tenham mostrado alteracBes substanciais entre os dois
periodos, a exemplo da temperatura e do estoque de carbono do solo. Por outro
lado, a abundancia dos espécimens, em todos 0s grupos tréficos, mostrou alta
variacdo entre os dois periodos. Os parasitas de planta foram dominantes em
relacdo aos demais grupos, nos dois periodos, com incremento populacional do
periodo chuvoso para o periodo seco de 300%, destacando-se o género
ectoparasita Helicotylenchus. Entre os nado parasitas de planta, o aumento
namero de espécimens do periodo chuvoso para o seco foi de 200, 100 e 100%
para os bacteriéfagos, predadores e micofagos, respectivamente. As principais
variaveis que se correlacionaram com os taxa encontrados foram pH, densidade

de particula, umidade e tamanho das particulas do solo.

Palavras-chave: Agricultura irrigada, agroecologia, bioindicador, comunidade

de nematoides, Psidium guajava, variaveis do solo
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NEMATOFAUNA COMPOSITION AND SOIL QUALITY IN GUAVA CROP
UNDER AGRO-ECOLOGICAL SYSTEM IN THE SEMIARID REGION

Abstract

The irrigated fruit growing in Northeast of Brazil is an agricultural activity of high
importance in which guava is a profitable and widespread agribusiness. The use
of conventional techniques has increased the use of agrochemicals, often without
a solution for the pests and pathogens that affect the crop. Agroecology is a
model of alternative agriculture that encompasses ecological -cultivation
techniques with social, environmental, and cultural sustainability. The objective
of the study was to determine variations in the structure and composition of the
nematode community in guava cultivation in the dry and rainy season in an
agroecological system in the semiarid region, as well as to relate the structure
and composition of the nematofauna with temperature, soil granulometric
fractions, density particle size, porosity, carbon stock, pH and soil electrical
conductivity. In general, variations in soil physical and chemical conditions were
relatively low, although some variables showed substantial changes between the
two study periods, such as temperature and soil carbon stock. On the other hand,
the abundance of specimens, in all trophic groups, showed strong variation
between the two periods. Plant-parasitic nematodes were dominant in relation to
the other groups, in both periods, showing increasing in population from the rainy
period to the dry period of 300%, with emphasis on the ectoparasite genus
Helicotylenchus. Among non-plant parasites, the increase in the number of
specimens from the rainy to the dry season was 200, 100 and 100% for
bacteriophages, predators and mycophages, respectively. The main variables
that correlated with the taxa found were pH, particle density, soil moisture and

particle size.

Key-words: Irrigated agriculture, agroecology, bioindicator, nematode

community, Psidium guajava, soil variables
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5.1. INTRODUCAO

Abrangendo cerca de 89,5% da Regido Nordeste do Basil, o clima
semiarido caracterisado como periodo seco ou chuvoso, quente e seco, podendo
haver escassez de chuvas, temperaturas altas, déficit hidrico e alta taxa
evapotranspiracdo (Araujo, 2011; Santos, et al., 2012). Embora essas
caracteristicas climaticas limitem o desenvolvimento da agricultura na regido, a
fruticultura irrigada tem viabilizado a producdo agricola, possibilitando a
obtencao de frutas de qualidade, mesmo na época da entressafra.

A goiabeira (Psidium guajava L.) €& de fundamental importancia
econbmica para o Semiarido brasileiro, principalmente, para 0s pequenos
produtores (Gomes; Arentes, 2022). Nas condi¢cdes climaticas do Nordeste, o
manejo da poda possibilita a producédo de frutos de alta qualidade em qualquer
época do ano. No entanto, a producdo de goiaba vem sofrendo grandes
prejuizos devido a problemas fitossanitarios, especialmente, uma doenca
complexa conhecida como declinio da goiabeira, que é causada pela associacdo
sinérgica do nematoide Meloidogyne enterolobii Yang & Eisenback, 1883 (sin M.
mayaguensis) com o fungo Fusarium solani (Mart.) Sacc. (Haematonectria
haematococca Berk e Br.) (Oliveira, et al., 2021). As arvores gravemente
infectadas diminuem o crescimento rapidamente, podendo chegar a morte.
InfestacOes moderadas apresentam sintomas de deficiéncia de nutrientes,
clorose geral, floragdo e frutificacdo reduzidas. Nas raizes, sdo observadas
varias galhas e infec¢cdes secundarias por outros microrganismos do solo
(Carneiro et al., 2007).

O controle do nematoide da goiabeira ainda é um desafio (Oliveira, et al.,
2021). Segundo Moura e Torres (2004), a falta de analise nematoldgica de solo
no pré-plantio, 0 uso comunitario de maquinas e equipamentos agricolas e
aguisicdo de mudas contaminadas disseminam nematoides em areas recém
desmatadas. O uso de novos modelos de cultivo de frutiferas consorciadas, sem
a utilizacdo de insumos quimicos, e espacializacao aleatoria dentro das areas de
cultivo podem reduzir ou minimizar a ocorréncia de pragas agricolas, fazendo
com que o préprio equilibrio ecologico desse ambiente determine que eventuais
pragas nao causem prejuizo ao produtor (Santos et al., 2014; Mariani; Henkes,
2015; Venzon, 2016).
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O uso de agroquimicos, especialmente os nematicidas sistémicos e
fertilizantes, pelos grandes e médios produtores tem sido constante e crescente,
mas, em muitos casos desnecessarios. O emprego desses produtos,
reconhecidamente toxicos, provoca danos ao ambiente e a saude dos
trabalhadores de campo (Moura; Torres 2004). A agroecologia € um modelo de
agricultura alternativa que engloba técnicas ecologicas de cultivo com
sustentabilidade social, ambiental e cultural (Delgado, 2012).

A importancia que o solo possui € fundamental na disponibilidade de
beneficios do ecossistema (Vanessa et al., 2020). Nesse contexto, a biota do
solo esta no cerne da saude do solo, devido ao papel central na provisdo de
servicos de ecossistema do solo e regulacao ecolégica dos processos do solo
(Bardgett; Van Der Putten, 2014; Ferris; Tuomisto, 2015).

Nos ecossistemas terrestres, a diversidade biolégica é mensurada,
contribuindo no conhecimento da ecologia desses organismos obtendo
indicadores que permitam tomar decisGes ou emitir recomendagdes a favor da
conservacgao de taxons ou areas ameacadas, melhorando o monitoramento do
efeito de perturbacgfes antropica no ambiente (Castilla-Diaz et al., 2017). Nesse
contexto, a fauna de nematoides tem sido usada como um bom bioindicador da
qualidade do solo em agroecossistemas (Khanum; Mehmood; Khatoon, 2022).

O obijetivo do presente estudo foi determinar variacdes na estrutura
e composicao da comunidade de nematoides em cultivo de goiabeira no periodo
seco irrigado e chuvoso sem irrigacdo em sistema agroecoldgico no Semiarido
e relacionar a estrutura e composicdo da nematofauna com a temperatura,
fracGes granulométricas do solo, densidade de particula, porosidade, estoque de

carbono, pH e condutividade elétrica do solo.

5.1. MATERIAL E METODOS

5.2. Caracterizacdo da area experimental

O estudo foi conduzido no municipio de Tabira na bacia hidrografica do
rio Pajeu, situado no sertdo de Pernambuco (Figura 1). O relevo local varia de

ondulado a suave-ondulado e a vegetacdo predominante constitui-se da
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Caatinga Hiperxerdfila (CPRM, 2005). O clima do municipio é do tipo BSwh,

segundo a classificacdo de Koppen, caracterizando-se como semiérido quente

e tropical quente (BRASIL IBGE, 2000), com taxa pluviométrica anual de 806

mm ano, com um periodo de estiagem de sete meses, temperatura média anual

de 27°C (CPRM, 2005).

O estudo foi realizado em uma pequena propriedade localizada na

comunidade rural de Campos Novos, denominada Fazenda Quilaria da Barra,

com as seguintes coordenadas geograficas 7° 35’ 19”7 S (latitude) e 37° 32’ 24”

W (longitude), altitude de 575 m (Figura 2).
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FAZENDA QUILARIA DA BARRA
Tabira-PE

[ Area da Fazenda
I Area Experimental

Figura 2. Imagem da propriedade com localizagdo da area experimental em
verde no municipio de Tabira, bacia hidrografica do rio Pajel, sertdo de

Pernambuco. Fonte: Google Earth Pro.

5.3. Amostragem e determinacdo das variaveis estudadas

Foram realizadas duas coletas, com 74 amostras com aproximadamente
1,0 kg de solo cada. As amostras foram coletadas aleatoriamente (Figura 3),
observando a distribuicéo do sistema de irrigagéo (Figura 3), na profundidade de
10-30 cm em dois periodos diferentes sendo a primeira no periodo no chuvoso
dia 19/05/2021, ja a segunda no periodo seco no dia 04/12/2021.

Amostras indeformadas de solo foram coletadas em anéis com o auxilio
de um trado tipo uhland, para avaliagdo da densidade e umidade do solo,
embaladas em papel filme e armazenadas em caixas. As amostras de solo
coletadas de forma deformada foram usadas para determinacéo das fracdes
granulométricas do solo, densidade de particula, porosidade, textura do solo,
carbono organico e estoque de carbono, pH, condutividade elétrica e
nematofanauna do solo, armazenadas em sacos plasticos etiquetados, e

enviadas para os laboratérios para as analises.
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Figura 3. Representacdo do croqui da area experimental com a distribui¢céo

espacial das coletas.

As fracBes granulométricas de areia, silte e argila foram determinadas
pelo método do densimetro de Boyoucos, utilizando-se um agitador mecéanico
como dispersante fisico. A densidade do solo (g cm?3) foi analisada pelo método
do anel volumétrico, a densidade de particulas (g cm3) pelo método do baldo
volumétrico, a umidade no solo foi determinada pelo método gravimétrico, a
condutividade elétrica e o pH através do extrato de saturacdo do solo em pasta
saturada e leitura com auxilio de condutivimetro e peagametro, respectivamente,
todos conforme (Teixeira et al., 2017).

Para determinacdo do carbono orgéanico total do solo utilizou-se a
metodologia de Yeomans e Bremner (1988), e para o célculo da matéria organica
do solo multiplicou-se o carbono organico total do solo pelo fator de Van
Bemmelen 1,724 (100/58), considerando que, em média, representa 58% do
carbono orgéanico total.

Para as analises nematologicas, as amostras (300 cm?3 de solo) foram
homogeneizadas e, com o auxilio de peneiras de 60 e 400 mesh, foram
processadas para extracdo dos nematoides, utilizando o método da flotacdo
centrifuga (Jenkins, 1964). As suspensodes obtidas foram colocadas em frascos

e acondicionadas em geladeira por no maximo trés dias até a contagem e
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identificacdo. A estimativa populacional foi obtida através de contagem de 1 mL
da suspenséao na lamina de Peters com o auxilio de um microscépio 6ptico 20x%,
usando-se a média de duas contagens. Os resultados foram computados em
numero de espécimes por 300 cm? de solo. Os nematoides foram identificados
por meio de laminas temporarias, no microscopio Optico com objetivas de 40 e
100 x. Os nematoides parasitos de plantas foram identificados a nivel de género
e, 0s nematoides de vida livre, a nivel de familia, conforme as chaves de
identificacdo de Mai; Mullin (1996) e Tarjan e Chang (1977), respectivamente.
Para o estudo da estrutura tréfica, os nematoides foram classificados quanto ao
hébito alimentar em cinco grupos tréficos (parasitos de planta, bacteri6fagos,

micofagos, predadores e onivoros), de acordo com Yeates et al. (1993)

5.4. Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a analise descritiva, analise de variancia e
multivariada, além de ter sido avaliados quanto a distribuicdo normal, através do
teste de aderéncia a normalidade de Kolmogorov-Smirnov ao nivel de 5% de
significAncia. Foram realizadas analises de correlacdo e de redundancia (RDA)
para verificar as relacdes entre 0os nematoides e as variaveis do solo, a traves do

software R Core Team, 2018.

6.0. RESULTADOS

A andlise estatistica das variaveis ambientais (Tabela 1) indica que, de
maneira geral, as condicdes fisicas e quimicas do solo sofreram variacdo
significativa, embora algumas variaveis tenham mostrado alteracbes mais
relevantes entre os dois periodos de estudo. A média da temperatura do solo e
do estoque de carbono, por exemplo, teve incremento de 5 °C e 15,78 mg.ha™,
respectivamente, do periodo chuvoso para o periodo seco. A amplitude da
temperatura variou de 24,50-28,50 no periodo chuvoso e de 29,50-35,50 no
periodo seco. De maneira inversa, a média da porosidade total do solo aumentou

7% do periodo seco para o chuvoso.
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A abundancia dos espécimes, em todos os grupos tréficos, mostrou forte
variacdo entre os dois periodos (Tabela 2). Todos os nematoides com
dominancia maior do 1%, apresentaram incremento populacional do periodo
chuvoso para o periodo seco, exceto Criconemoides, Acrobeles, Dorylaimus e
Eudorylaimus. Apesar da dominancia dos parasitas de planta em relacdo aos
demais grupos, nos periodos estudados, o incremento populacional do periodo
chuvoso para o periodo seco foi de aproximadamente 300%, com
comportamento semelhante retratado pelo género ectoparasita Helicotylenchus,
que também mostrou acréscimo de 300% no mesmo periodo. Entre os néo
parasitas de planta, os bacteriéfagos se destacaram com 200% de aumento do
periodo chuvoso para o seco com destaque para Acrobeles com incremento de
cerca de 35%. Apesar do aumento dos predadores e micofagos para 0 mesmo
periodo, a dominancia foi muito baixa (Tabela 2).

No periodo chuvoso, o0s parasitas de plantas, Helicotylenchus,
bacteriéfagos, Acrobeles, micéfagos e predadores, mostraram fracas
correlagdes negativas (<-0,5) com as variaveis ambientais do solo: Ph,
temperatura e estoque de carbono (Figura 4A). Contudo, no periodo seco, 0s
bacteriéfagos correlacionaram-se positivamente com areia (+0,63), destacando-
se 0 género Acrobeles (+0,5), e negativamente com argila (-0.55) (Figura 4B).

A andlise de redundéancia (RDA) para o periodo chuvoso (Figura 5), indica
gue o primeiro eixo conseguiu explicar significativamente 6,7% e o segundo eixo
5,3%, assim os dois eixos candnicos explicaram apenas 12 % das variagdes das
variaveis ambientais do solo. Dentre as propriedades do solo, apenas o pH
influenciou significativamente de forma negativa os grupos tréficos parasitas de
plantas e predadores. As demais variaveis do solo, ndo apresentaram relacéo

significativa com os grupos tréficos analisados.
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Tabela 1. Estatistica descritiva da &rea cultivada com goiabeira sob manejo agroecol6gico em uma propriedade no municipio de Tabira-PE, Brasil.

Periodo chuvoso Periodo Seco

Min.  Mix.  Média Var P cv(w) coof  Coef o ks Min.  Max. Média Var P cvw ook et ks
Curtose  Assim. Curtose  Assim.

Variaveis Ambientais

Temperatura (°C) 24,50 28,50  26,53B 0,79 0,89 3,36 -0,12 042 0,10 0,26 29,50 35,50 31,78A 1,41 1,19 3,74 0,32 0,48 014 0,22
Ds (g cm?) 1,23 1,92 1,60A 0,02 0,13 8,16 1,29 0,91 0,02 0,14 1,24 1,88 1,66A 0,01 0,11 6,53 2,85 -,12 001 0,0
Dp (g cm?) 2,27 2,78 2,46 0,01 0,07 2,96 4,34 1,10 0,01 0,16 - - - - - - - - - -

Pt (%) 22,18 49,69  35,03A 28,50 534 1524 045 063 062 0,09 21,00 49,80 32,50B 20,50 4,53 13,93 2,64 0,89 0,53 0,09

u (%) 525 19,88 10,768 7,57 2,75 2558 0,78 053 032 0,08 4,08 25,31 12,79A 10,32 3,21 25,13 3,26 0,51 037 014
Argila (%) 6,00 40,00 18,00 62,47 7,90 43,91 0,07 061 092 0,1 - - - - - - - - - -
Areia (%) 44,20 80,00 67,94 60,39 7,77 11,44 1,27 -1,14 0,9 0,13 - - - - - - - - - -
silte (%) 6,40 21,60 14,06 9,53 3,09 21,96  -0,01 003 036 0,06 - - - - - - - - - -

pH 5,61 8,35 6,92A 0,24 0,49 7,05 0,51 002 006 0,07 5,23 7,71 6,99A 0,31 0,55 7,90 0,06 0,93 0,06 021

CE (dS m) 0,30 3,16 0,948 0,30 0,55 58,68 5,92 223 006 0,14 . 8,65 1,49A - 139 12672 128 123 0,22 0,37

MO (%) 0,50 2,30 1,41A 0,12 035 24,66 0,29 0,07 0,04 0,06 0,09 2,79 0,81B 0,24 0,49 59,93 3,90 1,61 0,06 0,12

Est.C(Mg.ha') 14,48 61,88  39,21A 90,59 952 2428 014 026 1,11 0,07 2,62 82,12 23,428 192,67 13,88 59,27 4,34 1,65 1,61 0,10

Ds: densidade do solo, Dp: densidade de particula, Pt: porosidade total, u: umidade do solo, CE: condutividade elétrica, MO: matéria organica, Est. C: estoque de carbono.
organica do solo; Min: Minimo; Max: Maximo; Var: Variancia; DP: Desvio padrédo; CV: Coeficiente de variacdo; Coef Curtose: Coeficiente de curtose; Coef Assim: Coeficiente
de assimetria; K-S: Teste de normalidade de Kolmogorov- Smirnov a 5% de probabilidade. Na mesma linha, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre o periodo
seco e chuvoso, pelo teste t ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 2. Comunidade de nematoides nos periodos chuvoso e seco em area cultivada
com goiabeira sob manejo agroecoldgico em uma propriedade no municipio de Tabira-
PE.

Periodo Chuvoso Periodo Seco
Taxa ) :

A Média D (%) A Média D (%)

Bacteriéfagos 5414 73,2B 9,06 15549 210,1A 7,15
Acrobeles 1786 24,1A 2,99 2773 37,5A 1,28
Cephalobus 1389 18,8B 2,32 8243 111,4A 3,79
Diplogaster 45 0,6 0,08 0 0,0 0,00
Monhystera 0 0,0 0,00 43 0,6 0,02
Panagrolaimus 159 2,1 0,27 1231 16,6 0,57
Prismatolaimus 456 6,2 0,76 1046 14,1 0,48
Rhabditis 1261 17,0 2,11 2058 27,8 0,95
Rhabdolaimus 48 0,6 0,08 36 0,5 0,02
Amphidelus 272 3,7 0,45 88 1,2 0,04
Prodesmodora 0 0,0 0,00 22 0,3 0,01
Odontolaimus 0 0,0 0,00 12 0,2 0,01
Micofagos 1815 24,5B 3,04 3578 48,4A 1,65
Aphelenchoides 522 7,1 0,87 188 2,5 0,09
Aphelenchus 270 3,6 0,45 360 4,9 0,17
Nothotylenchus 670 9,0B 1,12 2755 37,2A 1,27
Tylencholaimellus 98 1,3 0,16 0 0,0 0,00
Tylencholaimus 0 0,0 0,00 12 0,2 0,01
Doryllium 63 0,9 0,11 118 1,6 0,05
Filenchus 90 1,2 0,15 79 11 0,04
Ditylenchus 71 1,0 0,12 67 0,9 0,03
Dorylaimoides 33 0,4 0,05 0 0,0 0,00
Onivoros 7723 104,4A 12,92 10994 148,6A 5,06
Dorylaimus 2094 28,3A 3,50 3165 42,8A 1,46
Eudorylaimus 2043 27,6A 3,42 5472 73,9A 2,52
Labronema 210 2,8 0,35 196 2,6 0,09
Laimydorus 124 1,7 0,21 431 5,8 0,20
Mesodorylaimus 2355 31,8 3,94 1332 18,0 0,61
Prodorylaimus 448 6,0 0,75 248 34 0,11
Paractinolaimus 23 0,3 0,04 0 0,0 0,00
Thornia 124 1,7 0,21 0 0,0 0,00
Achromadora 305 4.1 0,51 151 2,0 0,07
Predadores 231 31 0,39 501 6,8 0,23
Enchodelus 10 0,1 0,02 390 53 0,18
Mononchoides 10 0,1 0,02 12 0,2 0,01
Seinura 150 2,0 0,25 33 0,4 0,01
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Nygolaimus 50 0,7 0,08 0 0,0 0,00
Tripyla 11 0,1 0,02 12 0,2 0,01
Mylonchulus 0 0,0 0,00 11 0,1 0,01
Oionchus 0 0,0 0,00 44 0,6 0,02
Vida-livre 15182 205,2B 25,40 30622 413,8A 14,08
PP 44577 602,4B 74,60 186824  2524,6A 85,92
Criconemoides 4949 66,9A 8,28 5503 74,4A 2,53
Helicotylenchus 1352 18,3B 2,26 4718 63,8A 2,17
Meloidogyne 16087 217,4B 26,92 113810  1538,0A 52,34
Rotylenchulus 11148 150,6B 18,65 38812 524,5A 17,85
Hoplolaimus 75 1,0 0,12 0 0,0 0,00
Pratylenchus 3103 41,9 5,19 1987 26,8 0,91
Paratylenchus 34 0,5 0,06 149 2,0 0,07
Paratrichodorus 867 11,7 1,45 351 4,7 0,16
Scutellonema 2470 33,4 4,13 1904 25,7 0,88
Radopholus 0 0,0 0,00 10 0,1 0,00
Tylenchorhynchus 4368 59,0B 7,31 19465 263,0A 8,95
Trichodorus 96 1,3 0,16 118 1,6 0,05
Xiphinema 31 0,4 0,05 0 0,0 0,00
Total 59759 - 217445 - -

A: Abundancia ou somatério de nematoides em
nematoides por 300 cm? de solo. D (%): domindncia de cada grupo trofico e taxa expressa em
porcentagem. Para andlise estatistica os dados foram transformados para log(x+1), sendo apresentado
a média dos dados originais. Apenas 0os nematoides com D(%)>1 foram submetidos a andlise
estatistica. Na mesma linha, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre o periodo seco e

74 amostras por

chuvoso, pelo teste t ao nivel de 5% de probabilidade.

300 cm?3 de solo. Média: média dos

As variacGes dos grupos tréficos e relacdo com as varidveis para o

periodo seco sdo explicadas significativamente por todos os eixos candnicos

(22%). O primeiro eixo explicou 18% das variagbes e, o segundo, 2% das

variacbes (Figura 6). As variaveis que apresentaram influéncia significancia
foram pH (P = 0,01), densidade de particula (P = 0,01), umidade do solo (P =

0,001) e argila (P = 0,01), com fraca correlacdo negativa entre a umidade do solo

e parasitas de plantas, fraca correlacdo positiva entre densidade de particula e

bacteriéfagos e micofagos, e fraca correlacdo negativa entre condutividade

elétrica e argila.
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Temp: temperatura do solo.
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em uma area cultivada com goiabeira em sistema de manejo agroecologico no

periodo seco no municipio de Tabira-PE. CE: condutividade elétrica, EstC: estoque

de carbono orgénico, Ds: densidade do solo, Dp: densidade de particula, Temp:

temperatura do solo.

7.0. DISCUSSAO

Aléem de influenciar diretamente o desenvolvimento das plantas, a

temperatura do solo afeta o desenvolvimento,

infeccéo,

reproducao,

sobrevivéncia e migracédo do nematoide (Trudgill; Perry, 1994; Leitdo et al., 2021;
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Velloso et al., 2022). Por outro lado, o balanco de energia na superficie do solo
é influenciado pelos sistemas de manejo do solo que interferem na temperatura,
visto que alteram as condi¢cfes da superficie do solo (Silva; Reichert; Reinert,
2006). O aumento da temperatura do solo no periodo seco, nesse estudo, deve-
se, provavelmente, a maior incidéncia solar sobre o solo, apesar do uso de
cobertura morta proximo as plantas na area. Este resultado corrabora Carneiro
et al. (2013), que verificaram a ocorréncia de amplitude da temperatura de 4 °C
para o periodo seco e 1,2 °C para o0 chuvoso em uma area de floresta amazonica.

O ligeiro aumento da porosidade do solo no periodo chuvoso pode estar
ligado ao manejo agroecoldgico, com a adicdo de matéria organica ao solo a
partir da utilizagdo de cobertura morta. Possivelmente a cobertura morta em
associacdo com a umidade do solo pode ter propiciado este aumento.
Resultados para este aumento também sdo descritos para o periodo chuvoso
em relacdo ao seco em trabalho realizado por Marques et al. (2012) em um
sistema agroflorestal onde a porosidade total apresentou aumento de 0,20 no
periodo seco para 0,22 no periodo chuvoso.

As variacbes da condutividade elétrica podem estar relacionadas a
lixiviacdo que ocorre pela acdo da precipitacdo no periodo chuvoso, visto que
outros trabalhos também identificaram este fendmeno em outras areas da regido
semiarida. Resende et al. (2014), em estudo em um perimetro irrigado em
Sergipe, observaram elevacao nos valores de condutividade elétrica do periodo
chuvoso de 2008 para o periodo seco de 2009, que oscilou de 0,56 dS m™* para
1,10 dS m, concluindo que a chuva promove a lixiviacdo dos sais das camadas
do solo reduzindo, assim, os valores de condutividade elétrica do periodo
chuvoso. No entanto, destaca-se que, no presente estudo, os valores da
condutividade elétrica referentes aos dois periodos: seco (1,49 dS m™) e
chuvoso (0,94 dS m™?) estdo abaixo do valor 3,0 dS m™1, no qual o efeito da
agua de irrigacdo poderia provocar a reducdo da produtividade da cultura
(Cavalcante et al., 2005).

A maior concentracao da matéria organica no solo para o periodo chuvoso
pode estar relacionada a maior deposicdo de biomassa vegetal no solo devido
ao aumento de plantas herbaceas. Correia et al. (2015) também observaram que
no periodo chuvoso a concentracao inicial da matéria organica no solo foi de

0,10 kg* dm= em relacédo a 0,08 kg* dm= no periodo seco em uma area de
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pastagem em regeneracao natural na caatinga. A retirada da cobertura vegetal
tem como consequéncia a redugdo nos processos de ciclagem de nutrientes e
aceleracdo da decomposicao da matéria organica, possibilitando a modificacdo
de caracteristicas fisicas como densidade, estrutura, porosidade e distribuicéo
de agregados (Portugal et al., 2010).

A atividade microbiana e a deposi¢cdo da biomassa como cobertura do
solo devem ter contribuido para os maiores valores de estoque de carbono do
solo no periodo chuvoso. Ao avaliar sistemas de plantio direto na palha de
diferentes anos, Campos et al. (2013) demonstraram que para o sistema de
plantio direto por trés anos os valores do carbono orgéanico total, na profundidade
de 0-20 cm, foi maior no periodo chuvoso (11,01 g kg?) que no periodo seco
(7,56 g kg?).

Por serem abundantes no solo e sensiveis as alteracdes ambientais, além
de serem facilmente observaveis e quantificaveis pelo uso de técnicas
laboratoriais simples, os nematoides sdo bons indicadores de qualidade
ambiental (Ferris, 2010). Na area estudada, a comunidade de nematoides do
solo estava constituida predominantemente pelos parasitas de plantas, o que se
justifica pela alta suscetibilidade da goiabeira a nematoides, especialmente os
do género Meloidogyne (Oliveira et al.,, 2021), embora, no presente estudo,
Helicotylenchus tenha sido o género predominante do grupo.

O aumento populacional dos parasitas de planta observado no periodo
seco pode estar ligado a utilizacdo de irrigacdo que deve estar criando um
senario favoravel a esses nematoides. Com a presenca da planta suscetivel, a
regularidade das condic6es de umidade e temperatura no periodo seco devem
ter favorecido a rapida e continua multiplicacédo dos parasitas de planta. Por outro
lado, apesar da ocorréncia de chuvas no periodo chuvoso, a irregularidade e a
baixa precipitagdo na regido ndo supriram adequadamente as necessidades dos
nematoides para rapida multiplicacdo. Jesus; Coelho Filho; Ritzinger (2010)
relataram aumento expressivo na populagéao de Helicotylenchus sp em cultivo de
bananeira irrigada na Bahia no periodo seco, concluindo que a irrigacédo favorece
0 aumento populacional de Helicotylenchus sp.

As fracas correlacbes entre as variaveis ambientais e nematoides no
periodo chuvoso mostram que, para esta condicdo, as variaveis analisadas

exerceram pouca ou nenhuma influéncia nos taxa de nematoides presentes no
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solo. Ao correlacionar as variaveis fisicas (umidade e densidade do solo,
densidade de particulas, argila, areia, silte e porosidade) de um solo cultivado de
cana-de-aglcar com alguns géneros de nematoides, entre 0s quais
Helicotylenchus e outros parasitas de plantas, Oliveira et al. (2011) nao
encontraram correlacdo acima de 0,5. No entanto, € possivel que o resultado
das correlagfes seja afetado pela existéncia de um ou mais fatores limitantes a
multiplicacdo dos nematoides, a exemplo da regularidade de dgua disponivel no
solo. Por exemplo, no periodo seco, com regularidade de suprimento de agua
(irrigado), algumas correlacdes entre os taxa e o tamanho das particulas do solo
(areia e argila) foram maiores que 0,5%.

O tamanho das particulas do solo é fator determinante na mobilidade
dos nematoides parasitos de planta (Erb; Lu, 2013; Barro, 2016). Nematoides
geralmente apresentam maior grau de infestacdo em solos de textura arenosa a
franco-arenosa (Avendafio; Pierce; Melakeberhan, 2004, Patricia).

As baixas correlacdes entre as variaveis do solo e grupos tréficos nos
eixos canbnicos podem estar ligadas a fatores que ainda néo foram identificados
para este trabalho. No entanto, estes resultados estdo de acordo com outros
trabalhos, como o de Du Preez et al. (2018), que encontraram baixas correlacdes
significativas para a RDA (F1 33.31% e F2 13%) ao estudarem a influéncia da
agua de irrigacdo sobre a saude do solo, usando grupos de nematoides como
bioindicadores, e o de Su et al. (2021) ao estudarem a influéncia de fertilizantes
organicos e inorganicos na cadeia alimentar de nematides e micrébios do solo.
Em estudo conduzido por Liu et al. (2021), a andlise de redundancia (RDA) para
as correlacbes da nematofauna e parametros ambientais também foram baixas
(19% para o primeiro e 6% para o segundo eixo), sendo o pH e a umidade do
solo as variaveis que mais influenciaram a nematofauna.

A influéncia do pH sobre a nematofauna pode estar ligada a
concentracdo em niveis maiores ou menores no solo, interferindo principalmente
sobre os grupos mais proximos a rizosfera das plantas. A maior parte dos
nematoides pode viver em ambientes onde as condi¢cdes de acidez sdo mais
amenas (Chen et al., 2021), assim, um maior pH impacta negativamente na

comunidade presente na rizosfera.
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6.0. CONCLUSOES

Na presenca de hospedeira suscetivel, a amplitude de temperatura de
29,50 a 35,50 °C e a regularidade de disponibilidade de agua no solo favorecem
a multiplicacdo dos nematoides, especialmente os parasitas de planta. Entre as
variaveis do solo analisadas no presente estudo, a temperatura, o pH, a
umidade, e a densidade e o tamanho das particulas do solo afetam mais

diretamente as comunidades de nematoides no solo.
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CAPITULO 3

Composicao da nematofauna e qualidade do solo em &reas nativa,

em regeneracao e cultivo convencional na Caatinga
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COMPOSICAO DA NEMATOFAUNA E QUALIDADE DO SOLO EM AREAS
NATIVA, EM REGENERACAO E CULTIVO CONVENCIONAL NA CAATINGA

Resumo

Os nematoides possuem atributos que funcionam como ferramentas
valiosas para a determinacdo da qualidade do solo, principalmente em areas
degradas. O objetivo do estudo foi determinar variacbes na estrutura e
composicdo da comunidade de nematoides em areas de caatinga nativa, em
recuperacgdo e em cultivo convencional, no periodo seco e chuvoso, e relacionar
a estrutura e composicdo da nematofauna com a temperatura do solo, fracdes
granulométricas do solo, densidade de particula, porosidade, matéria organica,
estoque de carbono, pH e condutividade elétrica do solo. O estudo foi realizado
no Bioma Caatinga em trés manejos do solo: caatinga nativa, caatinga em
regeneracdo e areas agricultaveis, nas coordenadas latitude 7°32'12.22"S
longitude 37°29'18.78"0. A caatinga preservada registrou as menores
amplitudes e aumento de temperatura nos dois periodos, embora as maiores
amplitudes e médias de temperatura tenham ocorrido no periodo seco, nas trés
areas. No periodo chuvoso, a caatinga preservada e em regeneracao abrigaram
a maior quantidade de géneros de nematoides de vida livre e parasitas de planta.
Os parasitas de plantas, especialmente Helicotylenchus, foram dominantes em
todas as areas e periodos. A temperatura do solo, fragbes granulométricas,
estoque de carbono, e condutividade elétrica foram as vaiaveis abioticas do solo
gue mais se correlacionaram com o0s taxa. As variaveis abidticas mostraram
baixa correlacdo com nematoides onivoros e predadores e correlacdo moderada
com os parasitas de planta, micéfagos e bacterivoros, indicando a capacidade
bioindicadora dos nematoides em relacdo aos parametros de estresse que
afetam a qualidade do solo. A composicdo taxondmica da comunidade de
nematoides foi diferente para os trés tipos de manejo, com dissimilaridade média
geral de 0,43 e 0, 39% (P<0,001), no periodo chuvoso e seco, respectivamente,

com maior contribuicdo dos parasitas de plantas.

Palavras-chave: Area degrada, Caatinga, bioindicador, nematoides, qualidade
do solo, Semiarido.
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NEMATOFAUNA COMPOSITION AND SOIL QUALITY IN NATIVE AND
RECOVERING CAATINGA AND CONVENTIONAL CULTIVATION AREAS

Abstract

Nematodes present attributes that function as valuable tools for
determining soil quality, especially in degraded areas. The objective of the study
was to determine variations in nematode community structure and composition
in areas of native and in recovery caatinga and in conventional cultivation, in dry
and rainy season, and to relate the structure and composition of the nematode
community with the soil temperature, particle size, particle density, porosity,
organic matter, carbon stock, pH and electrical conductivity. The study was
carried out in the Caatinga Biome under three soil management: native caatinga,
regenerating caatinga and arable areas, at coordinates latitude 7°32'12.22"S
longitude 37°29'18.78"W. The preserved caatinga recorded the smallest
amplitudes and temperature increase in both periods, despite the highest
amplitude and mean temperature in the dry period, in the three areas. In the rainy
season, preserved and regenerating caatinga supported the higher number of
plant parasite and free-living nematode genera. Besides, the plant parasites were
dominant in all areas and periods. Temperature, particle size, organic matter,
carbon stock, and electrical conductivity were the soil abiotic variables that most
correlated with nematode taxa. The abiotic variables had low correlation with
omnivorous and predatory nematodes and moderate correlation with plant-
parasitic, fungivorous and bacterivorous nematodes, ensuring the nematode
indicator feature to attest soil quality. The taxonomic composition of the nematode
community was different for the three managements, with an overall mean
dissimilarity of 0.43 and 0.39% (P<0.001) in the rainy and dry season,

respectively, standing up the major role of the plant parasites.

Key-words: Degraded area, Caatinga, bioindicator, nematodes, soil quality,
Semiarid.

8.0. INTRODUCAO
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O Semiéarido nordestino € constituido por diversos ecossistemas naturais
que possuem especificacbes proprias quanto a topografia, solo, precipitacao
pluviométrica e pluriatividades distintas. Essas condi¢des conferem a regido uma
vasta diversidade dotada de grandes riquezas biolégicas quando comparadas a
outras regides semiéridas do mundo (Perez-Marin et al., 2013). No entanto, a
irregularidade de chuvas e os baixos indices de precipitacdo, aliados ao contexto
hidrogeologico, contribuem para os reduzidos valores de disponibilidade hidrica
ali observados (Lima; Barbosa; Guimardes, 2020). Acrescenta-se  as
temperaturas elevadas durante todo ano, baixas amplitudes térmicas (entre 2°C
e 3°C), forte insolacdo e altas taxas de evapotranspiracdo que normalmente
superam os totais pluviométricos irregulares, configurando taxas negativas no
balanco hidrico (ANA, 2023).

As condi¢cdes ambientais do semiarido brasileiro tornam a regido muito
propicia a degradacdo dos solos, pelo que qualquer intervencdo, como
desmatamentos, uso agricola com manejo inadequado dos solos e da irrigacao,
pecuaria, edificacbes e construcdes, pode promover degradacdes de natureza
morfoldgica, quimica, fisica e biolégica, muitas vezes irreversiveis (Melo et al.,
2019). O Bioma Caatinga esta inserido nesse cenario, ocupando a maior parte
do Semiarido nordestino. Apesar de estar, bastante alterada, a Caatinga contém
uma grande variedade de tipos vegetacionais e é o bioma menos conhecido do
pais (Giulietti et al., 2004).

Na tentativa de reverter a tendéncia de declinio da qualidade do solo,
varios estudos vém sendo realizados tentando identificar praticas de manejo
adequadas (Andrade et al., 2019; Silva et al.,, 2020a, b, c, d). Contudo,
ferramentas para avaliar a qualidade do solo sdo necessarias para garantir uma
agricultura sustentavel e avaliar os efeitos das praticas de gestdo sobre os
processos do solo. Devido a vasta diversidade trofica e funcional, os nematoides
desempenham um papel fundamental na regulacdo de varios processos
ecossistémicos essenciais, incluindo ciclagem de nutrientes, mudancas
sucessionais e fluxo de energia, o que os tornam excelentes indicadores da
qualidade do solo. (Kouser; Shah; Rasmann, 2021)

Os nematoides sao invertebrados aquaticos, considerados o grupo de
animais mais abundantes e diversificados da microfauna do solo. Possuem

diversos habitos alimentares (micofago, bacteriofago, predador ou onivoro) e
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desempenham diferentes papéis ecoldgicos no solo (Yeates et. al., 1993).
Devido as suas caracteristicas como abundancia, diversidade taxondmica e
trofica, entre outras, os nematoides apresentam grande potencial para serem
indicadores de alteracbes ambientais, qualidade do solo e sustentabilidade de
sistemas (Du Preez et al., 2028; Silva et al., 2021; Murphy et al., 2023).

Areas degradadas do Bioma Caatinga, se mantidas sem intervencao,
podem se regenerar. Contudo, o conhecimento da capacidade de regeneracao
destes ambientes é limitado. Assim, o0 objetivo do presente estudo foi determinar
variacfes na estrutura e composicdo da comunidade de nematoides em areas
de caatinga nativa, em recuperagdo e em cultivo convencional, no periodo seco
e chuvoso, e relacionar a estrutura e composicdo da nematofauna com a
temperatura, fracbes granulométricas do solo, densidade de particula,

porosidade, estoque de carbono, pH e condutividade elétrica do solo.

9.0. MATERIAL E METODOS

9.1. Caracterizagao da area experimental

O estudo foi conduzido no municipio de Tabira na bacia hidrogréafica do
rio Pajed, situado no sertdo de Pernambuco (Figura 1). O relevo local varia de
ondulado a suave-ondulado e a vegetacdo predominante constitui-se da
Caatinga Hiperxerdfila (CPRM, 2005). O clima do municipio é do tipo BSwh,
segundo a classificacdo de Koppen, caracterizando-se como semiarido quente
e tropical quente (BRASIL IBGE, 2000), com taxa pluviométrica anual de 806
mm ano, com um periodo de estiagem de sete meses, temperatura média anual
de 27°C (CPRM, 2005).
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Figura 1. Localizacdo do municipio no estado de Pernambuco.

O estudo foi realizado em areas do Bioma Caatinga, com trés tipos de
cobertura do solo: caatinga nativa, caatinga em regeneracdo e areas
agricultaveis, em uma pequena propriedade localizada na comunidade rural de
Nova Espanha no municipio de Tabira, com altitude de 608 m, nas coordenadas
latitude 7°32'12.22"S longitude 37°29'18.78"0O (Figura 2). O solo da é&rea
experimental € o LUVISSOLO HAPLICO Ortico tipico, de acordo com o Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2013).

9.2. Amostragem e determinacdo das variaveis estudadas

Foram realizadas duas coletas com 36 amostras por coleta, com 12
amostras para cada area de uso diferente, em uma malha regular com
espacamento de 10m entre pontos, em condi¢cdes de campo (Figura 3), na
profundidade de 10-30 cm, com aproximadamente 1,0 kg de solo cada, a
primeira coleta no periodo chuvoso dia 15/03/2022 e a segunda coleta foi no
periodo seco dia 03/08/2022.
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Figura 2. Imagem da propriedade com localizagdo da area experimental em
verde no municipio de Tabira, bacia hidrografica do rio Pajeu, sertdo de

Pernambuco. Fonte: Google Earth Pro.

N o e Amostradas

AREA DE CAATINGA PRESERVADA AREA EM REGENERAGAO AREA DE CULTIVO

Figura 3. Representacdo do croqui das areas experimentais de caatinga

preservada, em regeneracédo e de cultivo.
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Amostras indeformadas de solo foram coletadas em anéis com o auxilio
de um trado tipo uhland, para avaliacdo da densidade e umidade do solo,
embaladas em papel filme e armazenadas em caixas. As amostras de solo
coletadas de forma deformada foram usadas para determinacdo das fracOes
granulométricas do solo, densidade de particula, porosidade, textura do solo,
carbono organico e estoque de carbono, pH, condutividade elétrica e
nematofanauna do solo, armazenadas em sacos plasticos etiquetados, e
enviadas para os laboratérios para as analises.

As fracdes granulométricas de areia, silte e argila foram determinadas
pelo método do densimetro de Boyoucos, utilizando-se um agitador mecéanico
como dispersante fisico. A densidade do solo (g cm3) foi analisada pelo método
do anel volumétrico, a densidade de particulas (g cm3) pelo método do baldo
volumétrico, a umidade no solo foi determinada pelo método gravimétrico, a
condutividade elétrica e o pH através do extrato de saturacdo do solo em pasta
saturada e leitura com auxilio de condutivimetro e peagametro, respectivamente,
todos conforme (Teixeira et al., 2017).

Para determinacdo do carbono orgéanico total do solo utilizou-se a
metodologia de Yeomans e Bremner (1988), e para o célculo da matéria organica
do solo multiplicou-se o carbono organico total do solo pelo fator de Van
Bemmelen 1,724 (100/58), considerando que, em média, representa 58% do
carbono organico total.

Para as andlises nematolégicas, as amostras (300 cm3 de solo) foram
homogeneizadas e, com o auxilio de peneiras de 60 e 400 mesh, foram
processadas para extracdo dos nematoides, utilizando o método da flotacéo
centrifuga (Jenkins, 1964). As suspensofes obtidas foram colocadas em frascos
e acondicionadas em geladeira por no maximo trés dias até a contagem e
identificacdo. A estimativa populacional foi obtida através de contagem de 1 mL
da suspensdao na lamina de Peters com o auxilio de um microscopio optico 20x,
usando-se a média de duas contagens. Os resultados foram computados em
numero de espécimes por 300 cm? de solo. Os nematoides foram identificados
por meio de laminas temporarias, no microscopio optico com objetivas de 40 e
100 x. Os nematoides foram identificados a nivel de género conforme as chaves
de identificacdo de Mai; Mullin (1996) e Tarjan e Chang (1977), respectivamente.

Para o estudo da estrutura tréfica, os nematoides foram classificados quanto ao
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habito alimentar em cinco grupos troficos (parasitos de planta, bacteriéfagos,

micofagos, predadores e onivoros), de acordo com Yeates et al. (1993)

9.3. Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a analise descritiva, de variancia e
multivariada e avaliados quanto a distribuicdo normal, através do teste de
aderéncia a normalidade de Kolmogorov-Smirnov ao nivel de 5% de
significancia. Foram realizadas analises de correlacédo e de redundancia (RDA),
para verificar as relacfes entre os nematoides e as variaveis do solo, e efetuada
ordenacédo de escala multidimensional ndo métrica (NMDS), baseada no indice
de similaridade de Bray-Curtis, para determinar a composi¢do taxondmica da
comunidade de nematoides sob a influéncia de trés areas, para as analises

estatisticas foi utilizado o software R Core Team, 2018.

10.0. RESULTADOS

As variaveis ambientais das trés areas em estudo encontram-se nas
Tabelas 1, 2 e 3. A analise estatistica referente a area de Caatinga preservada
(Tabela 1) mostra aumento significativo na média da temperatura no periodo
seco em relacdo ao periodo chuvoso (3 °C), corroborando as menores
amplitudes (23,5 a 26,5 °C) e variancia (0,30) da temperatura no periodo
chuvoso em relacdo ao periodo seco (24,5 a 35,5 °C e variancia de 3,44),
engquanto a umidade do solo apresentou queda significativa de 4%. No mesmo
periodo, a porosidade total do solo mostrou acréscimo significativo (0,40 a 0,47)
e a matéria organica aumento significativo de 25%, sem efeito significativo no

estoque de carbono.
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Tabela 1. Varidveis ambientais da area de caatinga preservada em uma propriedade no municipio de Tabira-PE, Brasil.

Periodo chuvoso

Periodo Seco

Min  Max  Média  Var DP gA)V) cooel - S0 Emo ks Min  Max  Média  Var DP cv) oo Coef ~ Em K
Variaveis Ambientais
Temperatura (°C) 2350 26,50 24,658 030 054 221 415 142 010 038 2450 3550 27,43A 344 1,86 676 1244 271 034 025
Ds (g cm) 1,20 172 156A 00l 010 663 410  -159 002 0,20 113 164 1,388 00l 012 868 002 -006 002 008
Dp (g cm?) 230 357 2,60 005 023 88l 1057 261 004 0,18 - - - - - . . - -
Pt (%) 30,89 54,13 3994 2226 472 11,81 28 117 086 015 3916 59,81 4659A 2045 543 11,65  -051 039 099 0,13
u (%) 459 1725 877A 1031 321 3661 1,02 118 059 019 099 4136 4148 5107 7,05 17265 27,90 520 130 0,37
Argila( %) 400 2400 1253 3233 569 4536 094 025 1,04 011 - - - - - - - - -
Areia( %) 4852 76,86 6574 4960 7,04 10,71 038 030 1,29 0,09 - - - - - - - - -
Silte( %) 9,42 3380 21,72 2229 472 2174 13  -008 086 014 - - - - - . . - -
pH 446 624 555A 022 047 847 016 0,79 009 0,15 446 615 5318 017 041 7,72 018 020 007 011
CE (dS m?) 017 043 023A 000 005 22,00 728 217 001 014 012 036 021A 000 006 2801 08 106 001 021
MO (%) 030 456 1,828 085 092 50,70 220 121 017 020 086 459  2,40A 118 109 4527  -083 064 020 018
Est C (Mg. ha) 820 107,42 48,63A 52220 22,85 46,99 152 101 417 020 1691 12825 °/04  g9g04 2640 45,80 033 091 482 015

Ds: Densidade do solo; Dp: Densidade de particula; Pt: Porosidade total; U: Umidade; CE: Condutividade elétrica da pasta de saturacao do solo; MO: Porcentagem de matéria organica
do solo; Est C: Estoque de carbono do solo. Min: Minimo; Max: Maximo; Var: Variancia; DP: Desvio padrdo; CV: Coeficiente de variagdo; Coef Curtose: Coeficiente de curtose; Coef
Assim: Coeficiente de assimetria; K-S: Teste de normalidade de Kolmogorov- Smirnov a 5% de probabilidade. Na mesma linha, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre
o periodo seco e chuvoso, pelo teste t ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 2. Varidveis ambientais da area de caatinga em regeneragdo em uma propriedade no municipio de Tabira-PE, Brasil.

Periodo chuvoso

Periodo Seco

Min  Max  Média Var DP (CO/Y) cﬁrct)g;e /fszﬁ'; Emo K-S Min Max  Média Var DP (CD/Y) Cgrct’g;e f;;?r; Emo K-S
Variaveis Ambientais
Temperatura (°C) 2350 31,50 26,50B 390 200 740 1,40 1,40 040 0,30 2850 50,50 36,68A 38,03 617 16,81 055 119 1,13 021
Ds (g cm-3) 1,30 1,80  1,50A 000 010 7,80 030 -0,30 000 0,12 1,06 1,80 1,398 002 015 10,69 1,14 019 003 0,11
Dp (g cm-3) 240 2,80 2,60 000 010 4,00 0,40 0,00 000 011 - - - - - - - - - -
Pt (%) 30,00 535 41,108 2600 510 12,40 030 040 090 0,14 26,29 58,74 46,81A 4587 6,77 1447 165 -081 124 0,10
u (%) 161 1583 10,73A 12,700 356 3323 010 -040 065 0,12 1,00 715  3,74B 2,35 1,53 41,03 049 033 028 0,09
Argila( %) 6,00 34,00 17,80 4810 694 38,96 007 056 1,27 0,14 - - - - - - - - - -
Areia( %) 38,58 83,24 60,09 13383 11,57 1925 2025 039 211 0110 - - - - - - - - - -
Silte( %) 8,76 31,32 2211 3502 592 26,77 022 -100 1,08 023 - - - - - - - - - -
pH 539 645 583A 008 029 492 065 037 005 0,08 5,02 6,07 551B 007 027 492 059 020 005 0,10
CE (dS m-1) 018 0,63 0,28A 001 009 3204 757 233 002 0,16 0,12 051 0,21B 001 008 39,39 890 292 001 030
MO (%) 037 2,33 1,36B 022 047 3456 009 -047 009 011 0,69 334  2,13A 043 066 30,96 012 021 012 0,08
Est C (Mg, ha) 846 61,32 36458 15824 1258 3451 009 -060 230 0,14 18,78 88,02 50,87A 250,17 15,82 31,09 002 013 289 0,06

Ds: Densidade do solo; Dp: Densidade de particula; Pt: Porosidade total; U: Umidade; CE: Condutividade elétrica da pasta de saturagéo do solo; MO: Porcentagem de matéria organica
do solo; Est C: Estoque de carbono do solo. Min: Minimo; Max: Maximo; Var: Variancia; DP: Desvio padrao; CV: Coeficiente de variacdo; Coef Curtose: Coeficiente de curtose; Coef
Assim: Coeficiente de assimetria; K-S: Teste de normalidade de Kolmogorov- Smirnov a 5% de probabilidade. Na mesma linha, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre
o periodo seco e chuvoso, pelo teste t ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 3. Variaveis ambientais da area de agricultura convencional em uma propriedade no municipio de Tabira-PE, Brasil.

Periodo chuvoso

Periodo Seco

Min  Max Média  Var DP (C(y:)/) cﬁr?g_i,e /g;?; Erro K-S Min  Max Média  Var DP (Co/:’) ij:rct)g;e Ai‘;?;q Erro K-S
Variaveis
Ambientais
Temperatura (°C) 2550 33,50 31,008 419 205 6,60 252  -1,51 037 027 2600 51,00 37,32A 4304 656 17,58 023 020 120 013
Ds (g cm-3) 134 180 159A 001 011 680 021 036 002 011 117 1,64 142B 002 013 905 070 037 002 013
Dp (g cm-3) 1,98 278 246 004 019  7.80 163  -127 003 021 ; - - - - - - ; - -
Pt (%) 1445 46,35 34,798 3798 616 17,70 38  -1,50 1,13 016 21,18 5381 4162A 6370 7,98 19,18 052  -073 146 0,10
u (%) 521 17,38 11.46A 1040 322 28,10 065 006 059 0,09 202 836 467B 246 157 33,60 031 019 029 0,10
Argila( %) 800 3400 17,50 4743 689 39,40 040 074 126 0,19 ; - - - - - - ; - -
Areia( %) 34,00 79,24 62,28 117,47 10,84 17,40 -0,03 -0,61 1,98 0,15 - - - - - - - - - -
Silte( %) 10,76 32,00 20,22 2458 496 24,50 042 051 091 011 ; - - - - - - ; - -
pH 58 692 637A 009 030 470 092 010 005 0,10 495 627 5758 011 033 571 058  -0,73 006 0,10
CE (dS m-1) 017 058 03I1A 001 009 30,10 1,60 1,13 002 0,15 008 086 0198 002 014 7362 2042 421 003 0,28
MO (%) 008 411 143B 073 085 59,60 372 176 016 027 125 365 2,06A 052 072 3514 044 093 013 020
Est C (Mg, ha*) 2,64 10852 39,04B 46332 2152 55,10 343 157 393 024 3235 90,96 50,40A 27383 1655 32,84 003 1,09 302 025

Ds: Densidade do solo; Dp: Densidade de particula; Pt: Porosidade total; U: Umidade; CE:

Condutividade elétrica da pasta de saturacdo do solo; MO: Porcentagem de matéria
organica do solo; Est C: Estoque de carbono do solo. Min: Minimo; Méax: Méximo; Var: Variancia; DP: Desvio padrdo; CV: Coeficiente de varia¢éo; Coef Curtose: Coeficiente de
curtose; Coef Assim: Coeficiente de assimetria; K-S: Teste de normalidade de Kolmogorov- Smirnov a 5% de probabilidade. Na mesma linha, médias seguidas pela mesma letra
nao diferem entre o periodo seco e chuvoso, pelo teste t ao nivel de 5% de probabilidade.
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Na éarea de Caatinga em regeneracdo (Tabela 2), houve aumento
significativo da temperatura do periodo chuvoso para o seco. A amplitude de
temperatura foi de 23,5 a 31,5 °C no periodo chuvoso e 28,5 a 50,5 °C no periodo
seco com variancia de 3,90 e 38,03%, respectivamente. A temperatura do solo
teve elevacdo média de 9 °C, a porosidade total do solo aumento de 0,41 a 0,47,
a matéria organica aumentou 36% e o estoque de carbono do solo 28% no
periodo seco, todas significativas, em relacdo ao chuvoso, com redugéo de mais
de 200% na umidade do solo.

Para a area de Agricultura Convencional (Tabela 3), a amplitude de
temperatura foi de 25,5 a 33,5 °C no periodo chuvoso e 26,0 a 51,0 °C no periodo
seco com variancia de 4,19 e 43,04%, respectivamente. No periodo seco as
diferencas observadas foram significativas em relacdo ao chuvoso; a
temperatura exibiu aumento médio de 6 °C, a porosidade total do solo de 0,35 a
0,42, a matéria organica de 36%, e o estoque de carbono do solo de 28%, ao
contrario da umidade do solo que diminuiu 59%.

Na Caatinga preservada todos os taxa aumentaram no periodo seco, com
destaque para os parasitas de plantas, com acréscimo de 20%, destacando-se
0 género Helicotylenchus, com um incremento de 43% na média. Na area de
Caatinga em regeneracéo, os parasitas de plantas foi o tAxon dominante, com
aumento 80% do periodo chuvoso para o seco, destacando-se o género
Helicotylenchus com aumento médio de 77%. Para a &area de Agricultura
Convencional Os parasitas de plantas foram dominantes nos dois periodos, com
crescimento populacional de 66%, destacando-se o género Helicotylenchus com
aumento médio de 68% (Tabela 4).

Vinte e cinco géneros em um total de 71.056 espécimens de
nematoides foram identificados nas trés areas nos dois periodos (Tabela
4). A maior quantidade de géneros de nematoides de vida livre e parasitas
de planta ocorreram na caatinga preservada e em regeneracédo, ambos no
periodo chuvoso. No entanto, de maneira geral, a abundancia total dos
grupos tréficos foi significativamente maior no periodo seco. Em alguns
casos, entretanto, a despeito do aumento da abundéancia, a dominancia
diminuiu. Por exemplo, na caatinga preservada, no periodo seco a
abundéancia dos parasitas de planta aumentou de 7.305 para 9.072, mas a

dominancia diminuiu de 65,0% para 54,5%. Em outros casos, o0 aumento
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da dominancia nao foi proporcional a abundancia, a exemplo dos parasitas
de planta na catinga em regeneragcdo que registraram aumento de
abundéancia de 2.909 para 14.101 do periodo chuvoso para o seco, com

acréscimo na dominancia de 66,6% para 68,3% (Tabela 4).

Tabela 4. Abundancia, média e dominancia das Taxas de nematoides
nas trés diferentes areas de manejo do solo em uma propriedade no

municipio de Tabira-PE, Brasil.

Taxa Periodo Chuvoso Periodo Seco
A Média D (%) A Média D (%)
Caatinga Preservada

Bacteri6fagos 3102 103,40A 27,6 4192 139,73A 25,2
Acrobeles 1449 48,28 A 12,9 3054 101,80 A 18,3
Cephalobus 157 5,22 1.4 0 0,00 0,0
Diplogaster 0 0,00 0,0 377 12,57 2,3
Monhystera 22 0,73 0,2 0 0,00 0,0
Panagrolaimus 495 16,48 A 4,4 357 1190A 2,1
Prismatolaimus 241 8,02 A 2,1 404 13,47 A 2,4
Rhabditidae 740 24,67 6,6 0 0,00 0,0
Tylocephalus 0 0,00 0,0 0 0,00 0,0
Micofagos 211 7,03A 19 891 29,70A 573
Aphelenchoides 199  6,62A 1,8 300 10,00A 1,8
Aphelenchus 13 0,42 0,1 50 1,67 0,3
Tylencholaimus 0 0,00 0,0 541 18,03 3,2
Onivoros 460 15,33B 4,1 2079 69,30A 125
Dorylaimus 34 1,12 0,3 0 0,00 0,0
Eudorylaimus 129  4,28A 11 362 12,07A 2,2
Labronema 38 1,27 0,3 619 20,63 3,7
Laimydorus 0 0,00 0,0 0 0,00 0,0
Mesodorylaimus 210 7,00B 19 1044  34,80A 6,3
Prodorylaimus 50 1,67 0,4 54 1,80 0,3
Predadores 162  5,38A 14 427 14,23A 2,6
Mononchus 53 1,77 0,5 427 14,23 2,6
Seinura 109 3,62 1,0 0 0,00 0,0
Vida-livre 3935 131,15 35,0 7589 252,97 455
Parasitas de planta 7305 243,48A 65,0 9072 302,40A 54,5
Criconemoides 1221 40,70B 10,9 1588 52,93A 9,5
Helicotylenchus 3904 130,12A 34,7 6784 226,13A 40,7
Meloidogyne 0 0,00 0,0 0 0,00 0,0
Monochidae 111 3,70 1,0 0 0,00 0,0
Mesocriconema 903 30,08 8,0 0 0,00 0,0

Pratylenchus 119 3,95 1,1 26 0,87 0,2



Psilenchus 0 0,00 0,0 107 3,57 0,6
Scutellonema 204 6,78 1,8 0 0,00 0,0
Tylenchorhynchus 274  9,12A 2,4 400 13,33A 24
Tylenchus 540 18,00 4,8 143 4,77 0,9
Xiphinema 31 1,03 0,3 24 0,80 0,1
Total 11239 16661
Caatinga em Regeneracéao
Bacteriofagos 860 28,67B 19,7 4569 152,30A 22,1
Acrobeles 250 8,32B 5,7 2754 91,80A 13,3
Cephalobus 16 0,53 0,4 140 4,67 0,7
Diplogaster 0 0,00 0,0 0 0,00 0,0
Monhystera 8 0,27 0,2 21 0,70 0,1
Panagrolaimus 20 0,65 0,4 1377 45,90 6,7
Prismatolaimus 39 1,30 0,9 277 9,23 1,3
Rhabditidae 528 17,60 12,1 0 0,00 0,0
Tylocephalus 0 0,00 0,0 0 0,00 0,0
Micofagos 310 10,33B 7,1 1422 47,40A 6,9
Aphelenchoides 90 3,00A 2,1 274 9,13A 1,3
Aphelenchus 220 7,33A 50 575 19,17A 28
Tylencholaimus 0 0,00 0,0 573 19,10 2,8
Onivoros 207 6,90A 47 497 16,57TA 24
Dorylaimus 0 0,00 0,0 0 0,00 0,0
Eudorylaimus 24 0,80 0,5 109 3,63 0,5
Labronema 29 0,97 0,7 0 0,00 0,0
Laimydorus 8 0,27 0,2 0 0,00 0,0
Mesodorylaimus 37 1,23 0,8 388 12,93 1,9
Prodorylaimus 109 3,63 2,5 0 0,00 0,0
Predadores 84 2,78 19 68 2,27 0,3
Mononchus 50 1,65 11 46 1,53 0,2
Seinura 34 1,13 0,8 22 0,73 0,1
Vida-livre 1461 48,68 33,4 6556 218,53 31,7
Parasitas de planta 2909 96,97B 66,6 14101 470,03A 68,3
Criconemoides 313 10,43A 7,2 1237 41,23A 6,0
Helicotylenchus 1740 58,00B 39,8 7889 262,97A 38,2
Meloidogyne 14 0,45 0,3 0 0,00 0,0
Monochidae 47 1,57 11 0 0,00 0,0
Mesocriconema 214 7,12 4,9 0 0,00 0,0
Pratylenchus 139 4,63 3,2 40 1,33 0,2
Psilenchus 0 0,00 0,0 532 17,73 2,6
Scutellonema 0 0,00 0,0 2391 79,70 11,6
Tylenchorhynchus 386 12,87A 8,8 1039 34,63A 50
Tylenchus 49 1,63A 11 973 32,43A 47
Xiphinema 8 0,27 0,2 0 0,00 0,0
Total 4370 20657
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Agricultura Convencional

Bacteri6fagos 2021 67,37B 35,2 2517 83,90A 20,3
Acrobeles 756 25,18B 13,2 1475 49,17A 11,9
Cephalobus 0 0,00 0,0 139 4,63 11
Diplogaster 0 0,00 0,0 27 0,90 0,2
Monhystera 0 0,00 0,0 0 0,00 0,0
Panagrolaimus 155 5,15B 2,7 627  20,90A 51
Prismatolaimus 56 1,87A 1,0 207 6,90A 1,7
Rhabditidae 1055 35,17 184 0 0,00 0,0
Tylocephalus 0 0,00 0,0 42 1,40 0,3

Micofagos 272 9,05B 4,7 1105 36,83A 89
Aphelenchoides 272 9,05A 4,7 134 4,47A 11
Aphelenchus 0 0,00 0,0 349 11,63 2,8
Tylencholaimus 0 0,00 0,0 622 20,73 5,0

Onivoros 791 26,35A 13,8 790 26,33A 6,4
Dorylaimus 0 0,00 0,0 0 0,00 0,0
Eudorylaimus 107 3,55A 19 398 13,27A 3,2
Labronema 229 7,63 4,0 0 0,00 0,0
Laimydorus 26 0,85 0,4 0 0,00 0,0
Mesodorylaimus 237 7,88A 4,1 392 13,07A 3,2
Prodorylaimus 193 6,43 3,4 0 0,00 0,0

Predadores 19 0,63 0,3 97 3,23 0,8
Mononchus 9 0,28 0,1 73 2,43 0,6
Seinura 10 0,32 0,2 24 0,80 0,2

Vida-livre 3101 103,37 54,0 4509 150,30 36,4

Parasitas de planta 2642 88,05B 46,0 7877 262,57TA 63,6
Criconemoides 406 13,52A 7,1 1379 4597A 111
Helicotylenchus 1612 53,72B 28,1 4992 166,40A 40,3
Meloidogyne 0 0,00 0,0 0 0,00 0,0
Monochidae 108 3,60 1,9 0 0,00 0,0
Mesocriconema 0 0,00 0,0 0 0,00 0,0
Pratylenchus 448 14,93A 7,8 292 9,73A 2,4
Psilenchus 0 0,00 0,0 101 3,37 0,8
Scutellonema 0 0,00 0,0 0 0,00 0,0
Tylenchorhynchus 60 2,00A 1,0 488 16,27A 3,9
Tylenchus 9 0,28 0,1 625 20,83 5,0
Xiphinema 0 0,00 0,0 0 0,00 0,0

Total 5743 12386

A: Abundéancia ou somatério de nematoides em 74 amostras por 300 cm3 de solo. Média:
média dos nematoides por 300 cm? de solo. D (%): dominancia de cada grupo tréfico e taxa
expressa em porcentagem. Para analise estatistica os dados foram transformados para
log(x+1), sendo apresentado a média dos dados originais. Apenas os nematoides com
D(%)>1 foram submetidos a analise estatistica. Na mesma linha, médias seguidas pela mesma
letra ndo diferem entre o periodo seco e chuvoso, pelo teste t ao nivel de 5% de probabilidade.
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Maior numero de correlagbes entre as vaiaveis ambientais do solo e os
taxa da comunidade de nematoides foi detectada no periodo chuvoso (Figura 4).
Na catinga preservada, o destaque foi a correlacdo negativa (-0,60) entre
micofagos e a fracao argila do solo no periodo chuvoso (Figura 4a).

Na caatinga em regeneracao, o maior niamero de correlacdes ocorreu no
periodo seco (Figura 5), destacando-se as fortes correlagbes negativas dos
parasitas de planta com a temperatura (-0,74) e a condutividade elétrica do solo
(-0,68); e as correlacdes positiva (0,53) e negativa (-0,54) dos bacteriéfagos com
a condutividade elétrica do solo e teor de silte, respectivamente. Entre os
parasitas de planta, salienta-se a correlacdo negativa de Helicotylenchus com a
temperatura do solo (-0,70).

Na area de agricultura convencional (Figura 6), o maior niamero de
correlagdes ocorreu no periodo chuvoso, ressaltando-se as correlacdes positivas
de Helicotylenchus com a matéria orgéanica (0,54) e o estoque de carbono (0,52)
do solo, como também, a correlacéo negativa de Acrobeles com a condutividade
elétrica do solo (-0,54). No periodo seco, aponta-se as correlacdes, positiva e
negativa, dos micofagos com a fracéo silte (0,54) e com a temperatura do solo (-
0,52), respectivamente.

A analise de redundancia referente ao periodo chuvoso (Figura 7a) indica
gue o primeiro e segundo eixos explicam significativamente 10,60 e 7,80 % da
variacdo, respectivamente. Entre as propriedades do solo, apenas a
condutividade elétrica (P<0,05) e a area cultivada (P<0,01) influenciaram, de
forma negativa, os taxons parasitas de plantas e o bacteriéfago Acrobeles. As
variacbes ambientais do solo no periodo seco foram explicadas
significativamente pelo primeiro (8,30%) e segundo (5,10%) eixo (Figura 7b).
Apenas a condutividade elétrica e os teores de silte influenciaram de forma
positiva (P<0.05) e negativa (P<0,01) os nematoides predadores. As demais
variaveis do solo ndo apresentaram relacdo significativa com os taxa
encontrados.

A composi¢do taxonbmica da comunidade de nematoides foi diferente
para os trés tipos de manejo no periodo chuvoso (Figura 8a), com dissimilaridade
média geral de 0,43% (P<0,001). Os taxa que mais contribuiram nas trés areas
analisadas foram os parasitas de plantas, acentuando-se o0 género

Helicotylenchus com percentuais de dissimilaridade entre area preservada e
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cultivada de 43%; entre area preservada e em regeneracéao de 43%, e entre area
cultivada e em regeneracgéo de 46%.

No periodo seco (Figura 8b), a composi¢cdo taxondmica da comunidade
de nematoides apresentou diferenca entre os tipos de manejo, resultando em
dissimilaridade média geral de 39% (P<0,01). Os parasitas de plantas foi o grupo
que mais contribuiu nas trés areas analisadas, com percentuais para area
preservada e Cultivada de 39%, preservada e em regeneracao de 38%, e para

area cultivada e em regeneragéo de 40%.
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11.0. DISCUSSAO

Temperatura elevada é uma caracteristica propria do bioma Caatinga,
contudo, os menores valores de temperatura do solo foram registrados em area
com vegetacdo nativa e 0s maiores valores em &rea com agricultura
convencional, nos dois periodos estudados. Além dos mecanismos de
sobrevivéncia que desenvolveu para adaptar-se as altas temperaturas, a
vegetacdo da caatinga desenvolveu mecanismos de sobrevivéncia em razédo da
pouca disponibilidade de 4gua no solo. Entre esses mecanismos cita-se o cair
das folhas, para evitar a perda excessiva de agua e diminuir a ocorréncia de
processos fotossintéticos para que as plantas entrem em estagio de economia
de energia, e a forma de crescimento das raizes que cobrem o solo para que
seja possivel armazenar agua durante o periodo de chuva (Giulietti et al., 2023).

No presente estudo, a despeito das trés areas apresentarem umidade
média de entre 3,74 e 4,67 no periodo seco, a vegetacao hativa registrou
umidade maxima de 41,36%, confirmando que preservacdo da caatinga é
fundamental, principalmente porque esse bioma é o berco de diversas nascentes
que abastecem o sertdo nordestino (Araujo Filho, 2014; IBGE, 2019).

De acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo dos Solos, solo da
Caatinga o solo da Caatinga é definido como raso a profundo, rico em minérios,
mas pobre em matéria organica, em razdo das caracteristicas do clima, da
hidrografia e da vegetacao da regido (Santos et al, 2018). Dessa forma, os leves
aumentos da porosidade total observados no periodo seco, nas trés areas,
devem estar associados ao aumento de matéria organica decorrente da queda
das folhas no periodo seco (Giulietti et al., 2023). Em uma area de agricultura
convencional no semiarido, Falqueto et al. (2012) encontraram valores de
porosidade total do solo de 0,46 para o periodo chuvoso e 0,48 para o periodo
seco, na profundidade de 15 cm. Nesta profundidade, em diversas areas de
sistema agroflorestal, cerrado, cerradéo e floresta nativa, Abadia da silva et al.
(2022) encontraram valores de 4,94 e 0,56 (m3 m?) no periodo seco e chuvoso,
respectivamente. Almeida et al. (2021) encontraram valores de porosidade total

do solo de 0,280 e 0,286 no periodo chuvoso seco em pastagem convencional.
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A matéria organica do solo desempenha papel fundamental nas funcdes
do solo, sendo considerada uma das principais caracteristicas indicadoras da
sua qualidade, por apresentar forte interrelagio com quase todas as
caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas do solo (Bullinger-Weber, 2014). A
matéria organica se constitui, portanto, em um elemento importante como fonte
de nutrientes e energia para muitos organismos, além de possibilitar beneficios,
como melhor estruturacdo e capacidade de armazenamento de agua (De-Polli;
Pimentel, 2006). Rossi et al. (2012) registraram valores de matéria organica
particulada de 10,66 g kg no Inicio do periodo seco e de 8,40 g kg! no comecgo
do periodo chuvoso, em uma area de serrado num sistema de consorcio soja e
sorgo. Em uma Floresta Estacional Semidecidual Montana e dois plantios
florestais, Pterogyne nitens e Eucalyptus urophylla, na Bahia, os niveis de
estoques carbono no periodo seco foram maiores que no periodo chuvoso com
valores de 2,73 e 2,62 mg.ha”, respectivamente (Barbosa et al., 2017).

Martins et al. (2010) relataram niveis mais elevados de estoque de
carbono no solo em area moderadamente degradada na regido semiarida,
17.974 mg.ha™ no periodo seco e 15.644 mg.ha™ no periodo chuvoso. Para a
matéria organica do solo, Correia et al. (2015) encontraram valores de 0,10
kg.dm= no periodo seco e 0,08 kg.dm= no periodo chuvoso em &rea de pasto.
Estudos em sistemas de manejo solo mostram que o estoque de carbono
organico total na regido de cerrado no Piaui, aumentou de 8,80 g kg-* no periodo
chuvoso e 8,86 g kg no periodo Seco (Campos et al. 2013). Para a matéria
organica do solo, os valores aumentaram de 6,53 g.kg™ nos meses proximos ao
periodo chuvoso a 6,70 g.kg™ no auge do periodo seco em uma regido do Mato
Grosso do Sul (Borges; Martins, 2008).

O pH do solo corrobora Lima et al. (2011) que encontraram valores de
5,87 para o periodo chuvoso e 5,67 para o periodo seco em uma sistemas
agroflorestais com seis anos de implantacdo no norte do Piaui. Por outro lado,
0s menores valores de estoque de carbono corroboram a reducéo dos niveis de
carbono com o aumento do uso do solo (Kuwano et al., 2014)

Além de desempenhar processos e funcbes chave nos ecossistemas
terrestres, os nematoéides sdo os animais multicelures mais abundantes do solo,
compreendendo um grupo diverso e cosmopolita (Shao, 2023). Embora muitos

causem doengas em plantas, os nematoides saprofiticos de vida livre do solo
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expressam um papel relevante na saude do ecossistema (Khanum et al., 2022).
No presente estudo, 0os parasitas de plantas foi o grupo mais abundante e
Helicotylenchus o género dominante, em todas as areas e periodos avaliados,
corroborando os achados de Ramos et al. (2010) e Vicente et al. (2015), em
areas cultivadas e de caatinga degradada no semiarido de Pernambuco, e
Mateille et al. (2016), em uma regido do Marrocos sob diferentes regimes de
chuva e gradientes de temperatura.

Por outro lado, apesar da nematofauna dos solos de duas areas riparias
no Bioma da Caatinga apresentaram maiores abundancia e diversidade no solo
com vegetagdo nativa, quando comparado com o solo com histérico de uso
agricola, a maior dominancia, nas duas areas, foi dos bacteriéfagos e parasitos
de planta, com destaque para Acrobeles e Tylenchorhynchus (Melo, 2021). Além
do exposto, em estudo envolvendo baixos teores de umidade e matéria organica
no solo Pen-Mouratov, He e Steinberger (2004) demonstraram que altas
temperaturas se tornam fatores limitantes para a atividade dos nematoides,
sendo os bacteriofagos o grupo trofico mais resistente a essas condi¢cdes,
contrastando com os resultados do presente estudo.

No entanto, a maior abundancia de nematoides parasitas de plantas pode
estar ligada a quantidade de plantas herbacea e arbéreas que eleva a
qguantidade de raizes, aumentando o0 alimento para estes nematoides
(Rodrigues, 2011). A presenca de fungos micorrizas arbusculares no solo
também pode favorecer a abundancia de determinados géneros de nematoides
parasitas de planta, a exemplo de Helicotylenchus, e Pratylenchus (Ferreira et
al., 2018). A menor abundancia de nematoides predadores nas trés areas
avaliadas nos dois periodos de amostragem corroboram Vicente et al. (2015).
Contudo, esses nematoides desempenham papel importante na regulacdo das
populacdes de parasitos de planta (Khan e Kim, 2007).

O comportamento e ciclo de vida dos nematoides séo influenciados
diretamente por fatores como composicdo, estrutura e porosidade do solo
(Gallardo et al., 2015). Em geral, solos arenosos fornecem as melhores
condicbes para nematoides terrestres (Fajardo; Aballay; Casanova, 2011).
Caracteristicas fisicas do solo como densidade, estrutura, porosidade e
distribuicdo de agregados podem ser modificadas pela remoc¢do da cobertura

vegetal ocasiona devido a aceleragdo da decomposi¢cdo da matéria organica

83



(Portugal, 2010). Além do mais, a sustentabilidade de um sistema agricola esta
baseada no aporte de material organico que nele permanece e € continuamente
reciclado.

A abundancia e diversidade dos nematoides € influenciada pelas
condicbes climaticas associadas as propriedades do ecossistema,
principalmente pelo teor de carbono organico do solo, embora a precipitacédo
média anual em zonas tropicais seja mais importante na conducdo da
diversidade alfa (diversidade de organismos dentro dos grupos), biomassa e
abundéancia de nematoides (Shao et al., 2023). Por outro lado, as caracteristicas
comuns de ecossistemas aridos e semiaridas tém impacto significativo nos
nematoides do solo ja que, em estudos realizados por Treonis et al. (2019), a
matéria organica foi a Unica variavel medida correlacionada a abundéancia de
nematoides.

Multiplos indicadores quimicos, fisicos e biolégicos sdo usados para
descrever e quantificar os aspectos da qualidade do solo, visto a forte
interrelacéo entre eles (Kuwano et al., 2014). Quist et al. (2019) demonstraram
0 impacto negativo causado pela textura argilosa do solo a géneros de
nematoides micofagos, devido ao diametro dos poros deste tipo de solo
representar um obstaculo a alguns nematoides desse grupo em razdo do
tamanho de seu corpo. Em solo salinizado na caatinga, a condutividade elétrica
correlacionou-se negativamente com os parasitas de planta e positivamente e
positivamente com os bacteri6fagos (S& et al., 2021a).

A correlagdo negativa entre a fragao silte e os bacteriéfagos corrobora a
relacdo negativa da fracao silte com os nematoides de vida livre relatada por
Ansari et al. (2014) e Al-Ghamdi (2021). Outras correlagcées observadas no
presente estudo ja relatadas por outros pesquisadores sdo: a correlacdo
negativa da temperatura com o0s parasitas de plantas e, em particular,
Helicotylenchus (Matute, 2013), a correlacao positiva entre a matéria organica e
Helicotylenchus (Wang; Mcsorley; Gallaher, 2004), a correlacdo positiva entre o
estoque de carbono do solo e Helicotylenchus (Silva et al., 2021), a correlacéo
negativa dos micofagos com a temperatura do solo e positiva com a fragcao silte
do solo (Vicente et al., 2015; Miranda et al., 2012), e a correlagdo negativa entre
a condutividade elétrica do solo e o bacteridofago Acrobeles (Pen-Mouratov et al.,

2011), embora, em outro estudo, a condutividade elétrica tenha demonstrado
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fraca influéncia negativa na abundéancia e diversidade de nematoides (Wu et al.,
2015).

O sistema de manejo do solo é outro agente que rege a
comunidade de nematoides. Em uma regido desértica da China, os nematoides
parasitas de plantas foram mais abundantes em sistemas com poucos nutrientes
enguanto os bacteriéfagos, como o género Acrobeles, foram mais presentes em
sistemas com mais nutrientes (An et al., 2021). Por outro lado, em cinco sistemas
de manejo (mata nativa, pastagem, area sem cultivo (arada), area em
reflorestamento com eucalipto e mata ciliar) no sertdo de Pernambuco, os
bacteri6fagos constituiram o grupo tréfico dominante, com destaque para o
género Acrobeles e a familia Rhabditidae (Batista, 2019).

Os efeitos da temporalidade na estrutura e funcdo cadeia alimentar dos
nematoides influenciaram as interacdes entre os nematoides e as variaveis do
solo, como observado no presente estudo com as interacdes de nematoides e
as variaveis do solo nas estacdes chuvosa e seca, corroborando Silva et al.,
(2021). As interac@es foram diferentes principalmente porque a umidade do solo
€ considerada uma das variaveis ambientais que mais afeta a diversidade e a
atividade metabolica dos nematoides, pois dependem dos filmes de agua do solo
para se mover e capturar seu alimento (Nielsen et al., 2014).

As dissimilaridades encontradas nesse estudo corroboram Silva et al.
(2020) em avaliacdo de diferentes tipos de uso da Caatinga, em que a
dissimilaridade para as areas foi superior a 50%, ressaltando a contribuicdo de
parasitas de plantas, especialmente Helicotylenchus. Em outro estudo, a
dissimilaridade média entre uma floresta tropical e uma plantacédo de cha foi de
79,8%, com maior contribuicdo para a dissimilaridade dos parasitas de plantas,
especialmente Helicotylenchus (Karuri, 2021). Em monocultura de feijdo numa
regido do Quénia a dissimilaridade foi de 68,7% com a maior influéncia de
parasitas de planta, mas, diferentemente, o destaque foram o0s géneros
Scutellonema e Meloidogyne (Leiririo; Karuri; Nyaga, 2022). Nao obstante, o
género Helicotylenchus esta entre os nematodides parasitas de plantas mais
onipresentes em todo o mundo, sendo relatado associados a varias plantas
cultivadas horticolas, agrondémicas, ornamentais, gramados e de habitats
naturais (Uzma, 2015).
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12.0. CONCLUSOES

O comportamento bioindicador dos nematoides mostrou interacdes
especificas entre alguns géneros e variaveis especificas do solo, variando com
0 ecossistema; além disso, ocorreram interagdes generalistas. No entanto, tanto
na estacéo chuvosa quanto na seca, a composi¢éo taxonémica da comunidade
de nematoides apresentou diferenca entre os tipos de manejo. Os parasitas de
plantas foi 0 grupo que mais contribuiu nas trés areas analisadas, mostrando a
capacidade bioindicadora dos nematoides para parametros de estresse que
impactam qualidade do solo.
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CAPITULO 4

Conclusdes Gerais
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14.0. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos, forneceram informacdes relevantes sobre as

comunidades de nematoides do solo e suas relacbes com as propriedades do

solo e modelos de manejos para as areas de caatinga em diferentes periodos e

modelos de agricultura. Assim podemos resumir as consideracdes finais da

seguinte forma:

1.

A temperatura e umidade do solo tém efeito direto na estrutura e
composicdo da comunidade de nematoides, especialmente na

multiplicagéo os parasitas de plantas;

De forma geral a densidade do solo e a textura afetam as comunidades de

nematoides;

Os parasitos de plantas representam o grupo de maior dominancia em

todos os manejos e periodos avaliados;

As variaveis ambientais do solo séo influenciadas pelos diferentes tipos de

manejo da caatinga,

Nos trés tipos de manejo do solo da caatinga Helicotylenchus € o género

de nematoides de maior dominancia.

De forma geral, o processo de antropizacdo reduz a abundancia da
nematofauna do solo em comparacédo com a vegetacao nativa preservada,
contudo a abundancia tende a crescer mais rapidamente na area em

regeneracao.
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