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E QUALIDADE DO SOLO EM CULTIVO DE GOIABEIRA EM SISTEMA 
AGROECOLÓGICO E EM ÁREAS NATIVA, EM REGENERAÇÃO E EM 
CULTIVO CONVENCIONAL NO SEMIÁRIDO. 2023. Tese (Doutorado em 
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RESUMO GERAL 

 
O mau uso agrícola do solo é um dos principais fatores responsáveis pelo 

acelerado processo de degradação ambiental do semiárido brasileiro. A 

fruticultura irrigada no Nordeste é uma atividade agrícola de grande importância 

para a Região e tem na goiabicultura um agronegócio rentável e amplamente 

difundido. O uso de técnicas convencionais vem aumentando o uso de 

agroquímicos, muitas vezes sem solução para as pragas e patógenos que 

afetam a cultura. A agroecologia é um modelo de agricultura alternativa que 

engloba técnicas ecológicas de cultivo com sustentabilidade social, ambiental e 

cultural. O objetivo do estudo foi determinar variações na estrutura e composição 

da comunidade de nematoides em cultivo de goiabeira no período seco com 

irrigação e chuvoso sem irrigação em sistema agroecológico no Semiárido, 

analisar variações na estrutura e composição da comunidade de nematoides em 

áreas de caatinga nativa, em recuperação e em cultivo convencional, no período 

seco e chuvoso e relacionar a estrutura e composição da nematofauna com a 

temperatura, frações granulométricas do solo, densidade de partícula, 

porosidade, estoque de carbono, pH e condutividade elétrica do solo. No sistema 

agroecológico, de maneira geral, as variações das condições físicas e químicas 

do solo foram relativamente baixas, embora algumas variáveis tenham mostrado 

alterações substanciais entre os dois períodos, a exemplo da temperatura e do 

estoque de carbono do solo. Por outro lado, a abundância dos espécimes, em 

todos os grupos tróficos, mostrou alta variação entre os dois períodos. Os 

parasitas de planta foram dominantes em relação aos demais grupos, nos dois 

períodos, com incremento populacional do período chuvoso para o período seco 

de 300%, destacando-se o gênero ectoparasita Helicotylenchus. Entre os não 

parasitas de planta, o aumento do número de espécimes do período chuvoso 

para o seco dos bacteriófagos, predadores e micófagos foi de 200, 100 e 100%,  

respectivamente. As principais variáveis que se correlacionaram com os taxa 
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encontrados foram pH, densidade de partícula, umidade e tamanho das 

partículas do solo. A caatinga preservada registrou as menores amplitudes e 

aumento de temperatura nos dois períodos, embora as maiores amplitudes e 

médias de temperatura tenham ocorrido no período seco, nas três áreas.  No 

período chuvoso, a caatinga preservada e em regeneração abrigaram a maior 

quantidade de gêneros de nematoides de vida livre e parasitas de planta. Os 

parasitas de plantas, especialmente Helicotylenchus, foram dominantes em 

todas as áreas e períodos. A temperatura do solo, frações granulométricas, 

estoque de carbono, e condutividade elétrica foram as vaiáveis abióticas do solo 

que mais se correlacionaram com os taxa. As variáveis abióticas mostraram 

baixa correlação com nematóides onívoros e predadores e correlação moderada 

com os parasitas de planta, micófagos e bacterivoros, indicando a capacidade 

bioindicadora dos nematoides em relação aos parâmetros de estresse que 

afetam a qualidade do solo. A composição taxonômica da comunidade de 

nematoides foi diferente para os três tipos de manejo, com dissimilaridade média 

geral de 0,43 e 0, 39% (P˂0,001), no período chuvoso e seco, respectivamente, 

com maior contribuição dos parasitas de plantas. 

 

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

guajava, saúde do solo. 
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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 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, 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. 
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1.0. INTRODUÇÃO GERAL  

 
As potencialidades a serem exploradas no semiárido devem ser viáveis 

no âmbito da sustentabilidade e da economia, sem comprometer a natureza, 

para que as atividades agrícolas sejam realizadas de acordo com as 

características próprias (Andrade et al., 2010). Nesse contexto, a agroecologia é 

uma ciência que estabelece a biodiversidade de modo que sistemas agrícolas 

estejam ligados a serviços ambientais (Altieri, 2012). 

A fruticultura irrigada está há muitos anos presente no semiárido Brasileiro 

e tem grande contribuição econômica para a região. A irrigação promove o 

aumento na produção (Feitosa et al., 2018), tanto em pequenas propriedades 

como em grandes áreas de cultivo. Entre as culturas importantes para a região, 

destaca-se a goiabeira (Psidium guajava L.), uma planta da família Myrtaceae, 

de origem da América do Sul e Central, resistente à seca e a altas temperaturas, 

comuns no semiárido nordestino (Forato et al., 2015). Esta planta apresenta boa 

produção durante o ano, o que a fez muito popular, graças a contínua oferta de 

frutos (Onias et al., 2018).  

Devido ao valor nutricional, preço baixo e fácil comercialização da goiaba, 

inúmeros produtos podem ser processados, tais como:  sucos, geleias, néctares, 

xaropes, doces  concentrados e enlatados, os quais possuem grande aceitação 

do mercado (Nimisha et al., 2013; Patil  et al.,  2014). No entanto, o cultivo da 

goiabeira requer muitos cuidados, devido às pragas que atacam a cultura, como 

os nematoides (Embrapa, 2016). O principal problema da cultura é a doença 

conhecida como declínio 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 doenças em plantas. A 

maioria destes organismos têm outras funções no solo, como por exemplo, 

afetam a transformação de carbono e nitrogênio, como também, o equilíbrio do 

ecossistema do solo, devido ao seu papel na cadeia alimentar do solo 

(Sohlenius, 1980; Hunt; Wall, 2002). Assim, os dados oriundos da formação da 

comunidade de nematoides do solo compõem um conjunto de características, 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 espaço poroso do solo, os nematoides e sua atuação sobre as 

plantas são influenciados pelas propriedades morfológicas do solo (Neher et al., 

1999). As comunidades de nematoides estão diretamente relacionadas à 

condição ecológica do solo, o que por sua vez estão intrinsicamente ligadas à 

sustentabilidade agrícola da produção (Moura; Franzener, 2017). 

O impacto de nematoides em uma cultura irrigada é de extrema 

importância econômica para o nordeste brasileiro. No caso da goiabeira, há 

também necessidade da análise deste impacto em plantios não convencionais 

com tratos culturais agroecológicos diferenciados, porém em sistemas irrigados, 

que podem ter um efeito significativo sobre a biota do solo. 

Assim sendo, o uso de novos modelos de cultivo de frutíferas 

consorciadas, sem a utilização de insumos químicos, e espacialização aleatória 

dentro das áreas de cultivo demandam maiores cuidados ou formas de manejo.  

Outro fator importante é a redução ou minimização da ocorrência de 

pragas agrícolas, fazendo com que o próprio equilíbrio ecológico desse ambiente 

determine que eventuais pragas não causem prejuízo ao produtor. Além do mais, 

há poucas informações sobre a ação de nematoides parasitos de planta em 

culturas frutíferas para os pequenos produtores que optam por um modelo 

agroecológico, especialmente no semiárido 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 agroecológico e em áreas nativas, em 

recuperação e agrícolas para auxiliar no manejo de áreas agrícolas e em 

recuperação no Semiárido. 
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2.2. Objetivos específicos 

 
1. Determinar variações na estrutura e composição da comunidade de 

nematoides em cultivo de goiabeira no período seco irrigado e chuvoso sem 

irrigação em sistema agroecológico no Semiárido; 

  

2. Relacionar a estrutura e composição da nematofauna com a temperatura, 

frações granulométricas do solo, densidade de partícula, porosidade, estoque 

de carbono, pH e condutividade elétrica do solo; 

 

3. Utilizar a nematofauna como indicativo da qualidade do solo em áreas nativas, 

em recuperação e agrícolas para auxiliar no manejo de áreas em recuperação 

no Semiárido. 
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3.0. REVISÃO DE LITERATURA 

 

3.1. Sistema agroecológico e a importância no semiárido 
Pernambucano 

 
Um modelo de agricultura sustentável está baseado na utilização de 

recursos disponíveis de forma mais eficiente, na qual possa atender às 

demandas da população que aumenta, preservando recursos naturais e 

garantindo o equilíbrio do meio ambiente (Houssay, 2001) 

A elaboração de modelos de agroecossistemas busca garantir os 

recursos ecossistêmicos e reduzir o uso de insumos exteriores, baseando-se na 

qualidade e produtividade da cultura a partir de um manejo e de práticas 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 

ecológicos de estudar, gerenciar e projetar agroecossistemas produtivos e de 

conservação dos recursos naturais, sendo socialmente justos, ambientalmente 

corretos e economicamente viáveis (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 interação entre o ambiente e um 

conjunto de organismos vivos, ocorrendo de forma química e física, o qual está 

sendo alterado pelo homem para a produção de bens (Gliessman, 1998). Os 

princípios agroecológicos visam diminuir resíduos e insumos agrícolas, 

conservando os recursos naturais e o uso da diversidade para garantir ao 

sistema maior resiliência (Botreau et al., 2014). 

 Em contrapartida, o modelo agrícola usado geralmente na Região 

Semiárida provoca impactos, como a degradação e empobrecimento dos solos, 

redução da vegetação nativa, redução de bancos de sementes tradicionais e 

mudanças climáticas (Barreiro, 2011). Além da, falta do manejo e do 

planejamento mais adequado nas áreas de matas secas, principalmente sobre 

os solos agrícolas, tem resultado na degradação dos solos nesses ambientes 

com perda da biodiversidade (D’ Odorico et al., 2013). Segundo Giongo et al. 
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(2010), para conter e reverter o processo de degradação, os sistemas produtivos 

e extrativistas devem estar vinculados ao modelo de sistema e manejo 

sustentáveis. 

 Faz parte de estratégia sustentável no desenvolvimento da Região 

Semiárida do Nordeste, uma agricultura de sequeiro agregada à irrigação, que 

deve ser elaborada coexistindo sem dependência direta de apenas alocação de 

recursos, e que demande inovações tecnológicas e institucionais para 

apresentar seu potencial total (Unger, 2009).  

Consequentemente, para que a convivência com o Semiárido realmente 

se estabeleça de acordo com a população da Região e suas expectativas, é de 

relevante importância o desenvolvimento de tecnologias alternativas para a 

agricultura local (Mi, 2009).  

Desse modo, é fundamental a compreensão de que, para a obtenção de 

êxito desta região, o seu desenvolvimento deve estar atrelado à exploração 

sustentável dos recursos naturais, enfrentando os desafios da convivência 

ambientalmente harmoniosa com a sensibilidade de seus ecossistemas 

existentes (Andrade et al., 2010). 

 

3.2.  A cultura da goiabeira 

 
A goiabeira é uma planta frutífera, sendo a espécie mais importante da 

família Myrtaceae, que possui 130 gêneros com 3 mil espécies de árvores e 

arbustos, com maior concentração nas áreas de climas subtropical e tropical 

(Barbosa et al., 2010; Huang et al., 2020). A espécie tem uma vasta distribuição 

nestas regiões, onde muitos habitantes de diferentes países, têm esta espécie 

como nativa de suas respectivas regiões (Singh, 2007). 

 Esta espécie vegetal é de fácil propagação, inclusive de forma 

natural, o que a faz presente e vários lugares. Sua dispersão é rápida, como 

também sua adaptação a diferentes ambientes, principalmente nas áreas 

tropicais onde está Myrtaceae está presente (Menzel, 1985). 

Existem três centros de diversidade desse gênero: 1. Norte da América 

do Sul (Guianas, Venezuela e Peru), 2. Oeste da Ásia e 3. Sudeste do Brasil e 

Paraguai (Soares-Silva; Proença, 2008). Esta planta apresenta algumas 
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características morfológicas, tais como: plantas adultas que podem atingir de 

três a seis metros de altura, um caule lenhoso e ramificado, com folhas opostas 

de formato elíptico oblongo, sua floração apresenta flores brancas e 

hermafroditas podendo apresentar-se em grupo de duas ou três, localizadas nas 

axilas das folhas (Manica et al., 2000; Francisco et al., 2012). 

A goiabeira tem grande importância econômica para a produção agrícola. 

Segundo IBGE (2020), é a 11ª espécie frutífera de maior relevância econômica 

no país, onde em 2018 cultivou-se uma área de 21,5 mil hectares, com uma 

produção estimada de R$ 800 milhões. Devido à necessidade da cultura por 

maior mão de obra, se comparado com os grãos por exemplo, também apresenta 

menor escala de mercado. No entanto, tem vantagem na empregabilidade da 

mão de obra familiar em pequenas propriedades, o que agrega maior tratos 

culturais especializados, com o que pode ser mais maleável a oscilação de 

preços, devido ao menor custo de produção (Rozane; Oliveira; Lirio, 2003). 

A importância comercial da goiabeira, tanto no país como no mundo, está 

relacionada às 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 

ácido ascórbico (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 à 

alta taxa de respiração, sofre amadurecimento rápido, podendo depreciar-se no 

armazenamento, quando em temperatura ambiente (Hong et al., 2012; 

Vishwasrao; Ananthanarayan, 2016). 

Com grandes áreas apresentado solo e clima ideais ao cultivo e 

comercialização da goiabeira, o Brasil tem grande destaque, onde este atributo 

é de extrema importância, não só pela importância nutricional da fruta, mas 

também pelo valor de crescimento para a produção agrícola, tanto na exportação 

como na atividade industrial (Rozane; Oliveira; Lirio, 2003). 

 A cultura da goiabeira está bastante difundida no território nacional, 

graças aos aspectos edafoclimáticos favoráveis ao seu crescimento em todas as 

áreas tropicais do país (Pommer et al., 2006). Ressalta-se as áreas irrigadas do 

nordeste, onde a cultura foi introduzida há mais de 24 anos, especialmente nos 
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estados da Bahia e Pernambuco, surgindo como uma opção de diversificação 

da fruticultura desta região, contribuindo para aumentar a oferta no mercado 

interno e também para exportação da fruta no país ( 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 importância para a transformação e ciclagem de 

nutrientes, como também, para a matéria orgânica e sua decomposição (Nisa et 

al., 2021). 

Os nematoides são organismos pluricelulares, pertencentes ao filo 

Nematoda, que ocorrem em quase todos os habitats e ecossistemas do planeta, 

marinhos e águas doces, como em variados tipos de solos (Escobar et al., 2015). 

Possuem uma grande quantidade de adaptações tróficas, 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, onívoros, parasitas de plantas, 

fungívoros e bacterívoros (Yeates et al., 1993; Yeates, 1999). 

Pertencendo à pequena fauna do solo, os nematoides possuem 

comprimento na fase adulta entre 0,3 e 5,0 mm. Nos solos, muitas vezes, 

possuem abundância de vários milhões de indivíduos por metro quadrado, 

distribuídos em vários grupos tróficos (Yeates, 1979; Bloemers et al., 1997).  

Contudo, os nematoides parasitos de planta causam aproximadamente 

entre 8-15% de perdas agrícolas em lavouras no mundo inteiro, somando um 

prejuízo próximo a US $ 80 bilhões (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 compõe o 

solo influencia os nematoides, devido ao tamanho dos poros que podem ser 

vantajosos para a sua locomoção, permitindo que se movimentem entre os 

mesmos ( PERRY;  MOENS, 2006). 
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Os nematoides têm um grande destaque no ecossistema do solo. Por 

meio de sua alimentação, controlam a biomassa de fungos e bactérias, além de 

promoverem a mineralização do nitrogênio (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 ubíqua e abundante da 

rede alimentar subterrânea (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 da irrigação sobre a biota do solo 

  
A prática de irrigação das lavouras representa cerca de 40% dos 

rendimentos globais, demonstrando um papel fundamental na produção total de 

alimentos (Salmon et al., 2015). A irrigação tem sido muito relevante para o 

crescimento da produção agrícola, uma vez que, possibilitou que áreas que 

apresentam uma limitação agrícola devido ao déficit hídrico possam ser 

incorporadas ao sistema produtivo (Santana et al., 2007). O manejo da irrigação 

é fundamental para o aumento da produção, permitindo maior lucratividade, 

frutos mais padronizados e de qualidade, mais de uma safra por ano, além de 

produção na entressafra, com um aumento de até 30% na produção, se 

comparado ao sistema de sequeiro (Souza; Silva; Azevedo, 2007). 

Sendo uma prática de manejo que interfere diretamente no processo 

térmico do solo, a irrigação tem como objetivo principal fornecer água para as 

plantas para a obtenção de uma produção satisfatória (Donatoni et al., 2021).  

Entretanto, a irrigação altera o ecossistema do solo e o modifica, tanto no 

que se refere às suas características intrínsecas como no que diz respeito ao 

desenvolvimento microbiano (Hartman et al., 2018). As mudanças no solo 

provocam alteração 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 biogeoquímicas nos seus ciclos (Schmidt et al., 

2018). 

As atividades dos microrganismos e sua sobrevivência no solo são 

reduzidas muitas vezes por fatores bióticos e abióticos, entre os quais se 
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destacam o pH, salinidade, substratos orgânicos, temperatura, entre outros 

(Hornby, 1983). As propriedades físicas e químicas do solo geralmente estão 

associadas à umidade (Austin et al., 2004). A sanidade do solo está 

intrinsicamente ligada a funcionalidade de grupos e comunidade do solo que será 

afetada no habitat pela condição físico-química (Kibblewhite et al., 2008). 

Em diversos sistemas de cultivo com diversos graus de mobilização do 

solo, as propriedades físicas e químicas geralmente são alteradas afetando 

assim os microrganismos, entre eles os actinomicetos, fungos, bactérias e 

nematoides (Reis et al., 2011). As comunidades de nematoides presentes no 

solo com a sua diversidade são mais susceptíveis às mínimas alterações que 

venham a ocorrer na temperatura e umidade do solo (Bakonyi et al., 2007; Song 

et al., 2017). Sendo organismos poiquilotérmicos, os nematoides têm na 

temperatura um fator abiótico extremamente importante para sua biologia e 

desenvolvimento (Perry, 2002) e, umidade do solo, para a sua segurança 

corporal (Liu et al., 2009). Além de outros fatores ambientais, os quais 

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

 

3.5. Estoque de carbono no solo 

 
Concepções diferentes do uso da terra têm provocado uma crescente 

elevação de desmatamentos, como também nas atividades agrícolas, que 

resultam em aumento considerável dos gases do efeito estufa (Minasny et al., 

2017). O aumento da pressão sobre os solos, para a obtenção de produção 

agrícola, segurança energética, água, desacelerar as mudanças climáticas e 

defender a biodiversidade, desenvolveu o conceito de “segurança do solo”, um 

tema que agrupa ciência política, biofísica e economia (Mcbratney et al., 2014). 

A transformação de ecossistemas naturais em agrícolas está relacionada 

com uma série de mudanças, as quais se relacionam com a matéria orgânica do 

solo, de forma a alterar sua adição como também a sua decomposição (Zinn; 

Lal; Resck, 2005). O carbono orgânico consiste em um sinalizador geral da 

segurança do solo, onde seu decaimento pode representar a redução desta 

segurança (Koch et al., 2013). Isso é estritamente fundamental, já 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 antrópica (Stockmann et al., 2013). 

O clima, solo, manejo e cultura são os fatores que influenciam o sistema 

de carbono orgânico, o que demonstra que muitas informações 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 está diretamente 

ligado ao comportamento do carbono orgânico no solo. Desta forma, a perda ou 

entrada de matéria orgânica, assim como a estabilização da mesma que ocorre 

dentro do solo pela decomposição (Sollins et al., 1996). 

Os fatores de formação do solo estão relacionados diretamente com a 

ciclagem do carbono nos sistemas naturais, pois influenciam a carga de 

resíduos, e posteriormente, o fluxo de carbono do solo (Stevenson, 1994). A 

qualidade do solo é totalmente influenciada pelo carbono orgânico, sua reação 

e transformação (Santos; Tomm, 2003; Hermle et al., 2008). 

O solo se constitui como maior armazenador de carbono orgânico da 

biosfera do planeta e este carbono tem importância para a produção agrícola, 

como a estrutura do próprio solo e fertilidade, e para os agroecosistemas, 

sustentabilidade e do ciclo global do carbono (O ' Rourke et al., 2015).  

Saber as informações sobre estoque de carbono no solo e seu 

comportamento, tanto nos agroecossistemas como nos naturais, é fundamental 

para o desenvolvimento de tecnologias de modelos sustentáveis, assim como a 

função do solo, sendo estoque ou fonte de carbono para atmosfera (Corazza et 

al., 1999). Modelos de manejo que priorizem o incremento de resíduos vegetais 

e o sequestro de carbono no solo são 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 redução do 

aquecimento global (Amado et al., 2001; Bayer et al., 2006). 

A estabilização do carbono orgânico possui mecanismos que estão 

divididos em três principais formas: 1 - Nos agregados do solo irá acontecer a 

oclusão do carbono orgânico (Six et al. 2000a, 2002b); 2 – A parte mineral do 

solo irá interagir com o carbono orgânico sendo as principais o silte e a argila 

(Mikutta et al., 2007); 3 – A decomposição é afetada em sua resistência pela 

estrutura molecular do carbono orgânico influenciado pelos fatores ambientais 

(Assunção et al., 2019). 
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Há diversos problemas relacionados à difícil manutenção do carbono 

orgânico por se tratar de um material que apresenta certa complexidade devido 

às formas que interage com a parte mineral, cinética e química de decomposição 

(Baldock; Nelson, 2000). Para Costa et al. (2015), esta realidade implica na 

adoção de técnicas que manejem o solo de forma conservacionista, promovendo 

não somente uma maior conservação deste, como também, dos resíduos de 

matéria orgânica que irão propiciar muitos benefícios ao sistema solo-planta, 

fundamentais para uma agricultura de baixo carbono.  
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COMPOSIÇÃO DA NEMATOFAUNA E QUALIDADE DO SOLO EM CULTIVO 

DE GOIABEIRA EM SISTEMA AGROECOLÓGICO NO SEMIÁRIDO 

 
 

Resumo 

 
A fruticultura irrigada no Nordeste é uma atividade agrícola de grande 

importância para a Região e tem na goiabicultura um agronegócio rentável e 

amplamente difundido. O uso de técnicas convencionais vem aumentando o uso 

de agroquímicos, muitas vezes sem solução para as pragas e patógenos que 

afetam a cultura. A agroecologia é um modelo de agricultura alternativa que 

engloba técnicas ecológicas de cultivo com sustentabilidade social, ambiental e 

cultural. O objetivo do estudo foi determinar variações na estrutura e composição 

da comunidade de nematoides em cultivo de goiabeira no período seco com 

irrigação e chuvoso sem irrigação em sistema agroecológico no Semiárido e 

relacionar a estrutura e composição da nematofauna com a temperatura, frações 

granulométricas do solo, densidade de partícula, porosidade, estoque de 

carbono, pH e condutividade elétrica do solo. De maneira geral, as variações das 

condições físicas e químicas do solo foram relativamente baixas, embora 

algumas variáveis tenham mostrado alterações substanciais entre os dois 

períodos, a exemplo da temperatura e do estoque de carbono do solo. Por outro 

lado, a abundância dos espécimens, em todos os grupos tróficos, mostrou alta 

variação entre os dois períodos. Os parasitas de planta foram dominantes em 

relação aos demais grupos, nos dois períodos, com incremento populacional do 

período chuvoso para o período seco de 300%, destacando-se o gênero 

ectoparasita Helicotylenchus. Entre os não parasitas de planta, o aumento 

número de espécimens do período chuvoso para o seco foi de 200, 100 e 100% 

para os bacteriófagos, predadores e micófagos, respectivamente. As principais 

variáveis que se correlacionaram com os taxa encontrados foram pH, densidade 

de partícula, umidade e tamanho das partículas do solo. 

 

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

de nematoides, Psidium guajava, variáveis 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. INTRODUÇÃO 

 
Abrangendo cerca de 89,5% da Região Nordeste do Basil, o clima 

semiárido caracterisado como período seco ou chuvoso, quente e seco, podendo 

haver escassez de chuvas, temperaturas altas, déficit hídrico e alta taxa 

evapotranspiração (Araújo, 2011; Santos, et al., 2012). Embora essas 

características climáticas limitem o desenvolvimento da agricultura na região, a 

fruticultura irrigada tem viabilizado a produção agrícola, possibilitando a 

obtenção de frutas de qualidade, mesmo na época da entressafra.  

A goiabeira (Psidium guajava L.) é de fundamental importância 

econômica para o Semiárido brasileiro, principalmente, para os pequenos 

produtores (Gomes; Arentes, 2022). Nas condições climáticas do Nordeste, o 

manejo da poda possibilita a produção de frutos de alta qualidade em qualquer 

época do ano. No entanto, a produção de goiaba vem sofrendo grandes 

prejuízos devido a problemas fitossanitários, especialmente, uma doença 

complexa conhecida como declínio da goiabeira, que é causada pela associação 

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 árvores gravemente 

infectadas diminuem o crescimento rapidamente, podendo chegar à morte. 

Infestações moderadas apresentam sintomas de deficiência de nutrientes, 

clorose geral, floração e frutificação reduzidas. Nas raízes, são observadas 

várias galhas e infecções secundárias 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 análise nematológica de solo 

no pré-plantio, o uso comunitário de máquinas e equipamentos agrícolas e 

aquisição de mudas contaminadas disseminam nematoides em áreas recém 

desmatadas. O uso de novos modelos de cultivo de frutíferas consorciadas, sem 

a utilização de insumos químicos, e espacialização aleatória dentro das áreas de 

cultivo podem reduzir ou minimizar a ocorrência de pragas agrícolas, fazendo 

com que o próprio equilíbrio ecológico desse ambiente determine que eventuais 

pragas não causem prejuízo ao produtor (Santos et al., 2014; Mariani; Henkes, 

2015; Venzon, 2016).  
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O uso de agroquímicos, especialmente os nematicidas sistêmicos e 

fertilizantes, pelos grandes e médios produtores tem sido constante e crescente, 

mas, em muitos casos desnecessários. O emprego desses produtos, 

reconhecidamente tóxicos, provoca danos ao ambiente e à saúde dos 

trabalhadores de campo (Moura; Torres 2004). A agroecologia é um modelo de 

agricultura alternativa que engloba técnicas ecológicas de cultivo com 

sustentabilidade social, ambiental e cultural (Delgado, 2012). 

A importância que o solo possui é fundamental na disponibilidade de 

benefícios do ecossistema (Vanessa et al., 2020). Nesse contexto, a biota do 

solo está no cerne da saúde do solo, devido ao papel central na provisão de 

serviços de ecossistema do solo e regulação ecológica dos processos do solo 

(Bardgett; Van Der Putten, 2014; Ferris; Tuomisto, 2015).  

Nos ecossistemas terrestres, a diversidade biológica é mensurada, 

contribuindo no conhecimento da ecologia desses organismos obtendo 

indicadores que permitam tomar decisões ou emitir recomendações a favor da 

conservação de táxons ou áreas ameaçadas, melhorando o  monitoramento do 

efeito de perturbações antrópica no ambiente (Castilla-Díaz 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 objetivo do presente estudo foi determinar variações na estrutura 

e composição da comunidade de nematoides em cultivo de goiabeira no período 

seco irrigado e chuvoso sem irrigação em sistema agroecológico no Semiárido 

e relacionar a estrutura e composição da nematofauna com a temperatura, 

frações granulométricas do solo, densidade de partícula, porosidade, estoque de 

carbono, pH e condutividade elétrica do solo. 

 

5.1. MATERIAL E MÉTODOS 

 

5.2. Caracterização da área experimental 

 
O estudo foi conduzido no município de Tabira na bacia hidrográfica do 

rio Pajeú, situado no sertão de Pernambuco (Figura 1). O relevo local varia de 

ondulado a suave-ondulado e a vegetação predominante constitui-se da 
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Caatinga Hiperxerófila (CPRM, 2005). O clima do município é do tipo BSwh, 

segundo a classificação de Koppen, caracterizando-se como semiárido quente 

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

mm ano-¹, com um período de estiagem de sete meses, temperatura média anual 

de 27ºC (CPRM, 2005). 

O estudo foi realizado em uma pequena propriedade localizada na 

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

com as seguintes coordenadas geográficas 7º 35’ 19’’ S (latitude) e 37º 32’ 24’’ 

W (longitude), altitude de 575 m (Figura 2).  

 

 

Figura 1. Localização do município no estado de Pernambuco.  
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Figura 2. Imagem da propriedade com localização da área experimental em 

verde no município de Tabira, bacia hidrográfica do rio Pajeú, sertão de 

Pernambuco. Fonte: Google Earth Pro. 

 

5.3. Amostragem e determinação das variáveis 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 distribuição do sistema de irrigação (Figura 3), na profundidade de 

10-30 cm em dois períodos diferentes sendo a primeira no período no chuvoso 

dia 19/05/2021, já a segunda no período seco no dia 04/12/2021.   

Amostras indeformadas de solo foram coletadas em anéis com o auxílio 

de um trado tipo uhland, para avaliação 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 determinação das frações 

granulométricas do solo, densidade de partícula, porosidade, textura do solo, 

carbono orgânico e estoque de carbono, pH, condutividade elétrica e 

nematofanauna do solo, armazenadas em sacos plásticos etiquetados, e 

enviadas para os laboratórios para as análises. 
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Figura 3. Representação do croqui da área experimental com a distribuição 

espacial das coletas.  

 
As frações granulométricas de areia, silte e argila foram determinadas 

pelo método do densímetro de Boyoucos, utilizando-se um agitador mecânico 

como dispersante físico. A densidade do solo (g cm³) foi analisada pelo método 

do anel volumétrico, a densidade de partículas (g cm³) pelo método do balão 

volumétrico, a umidade no solo foi determinada pelo método gravimétrico, a 

condutividade elétrica e o pH através do extrato de saturação do solo em pasta 

saturada e leitura com auxílio de condutivímetro e peagâmetro, respectivamente, 

todos conforme (Teixeira et al., 2017). 

Para determinação do carbono orgânico total do solo utilizou-se a 

metodologia de Yeomans e Bremner (1988), e para o cálculo da matéria orgânica 

do solo multiplicou-se o carbono orgânico total do solo pelo fator de Van 

Bemmelen 1,724 (100/58), considerando que, em média, representa 58% do 

carbono orgânico total. 

Para as análises nematológicas, as amostras (300 cm³ de solo) foram 

homogeneizadas e, com o auxílio de peneiras de 60 e 400 mesh, foram 

processadas para extração dos nematoides, utilizando o método da flotação 

centrífuga (Jenkins, 1964). As suspensões obtidas foram colocadas em frascos 

e acondicionadas em geladeira por no máximo três dias até a contagem e 
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identificação. A estimativa populacional foi obtida através de contagem de 1 mL 

da suspensão na lâmina de Peters com o auxílio de um microscópio óptico 20×, 

usando-se a média de duas contagens. Os resultados foram computados em 

número de espécimes por 300 cm3 de solo. Os nematoides foram identificados 

por meio de lâminas temporárias, no microscópio óptico com objetivas de 40 e 

100 ×. Os nematoides parasitos de plantas foram identificados a nível de gênero 

e, os nematoides de vida livre, a nível de família, conforme as chaves de 

identificação de Mai; Mullin (1996) e Tarjan e Chang (1977), respectivamente. 

Para o estudo da estrutura trófica, os nematoides foram classificados quanto ao 

hábito alimentar em cinco grupos tróficos (parasitos de planta, bacteriófagos, 

micófagos, predadores e onívoros), de acordo com Yeates et al. (1993) 

 

5.4. Análise estatística 

 
Os dados foram submetidos à análise descritiva, análise de variância e 

multivariada, além de ter sido avaliados quanto à distribuição normal, através do 

teste de aderência à normalidade de Kolmogorov-Smirnov ao nível de 5% de 

significância. Foram realizadas análises de correlação e de redundância (RDA) 

para verificar as relações entre os nematoides e as variáveis do solo, a traves do 

software R Core Team, 2018. 

 

6.0. RESULTADOS 

 
A análise estatística das variáveis ambientais (Tabela 1) indica que, de 

maneira geral, as condições físicas e químicas do solo sofreram variação 

significativa, embora algumas variáveis tenham mostrado alterações mais 

relevantes entre os dois períodos de estudo. A média da temperatura do solo e 

do estoque de carbono, por exemplo, teve incremento de 5 ºC e 15,78 mg.ha-1, 

respectivamente, do período chuvoso para o período seco. A amplitude da 

temperatura variou de 24,50-28,50 no período chuvoso e de 29,50-35,50 no 

período seco. De maneira inversa, a média da porosidade total do solo aumentou 

7% do período seco para o chuvoso.  
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A abundância dos espécimes, em todos os grupos tróficos, mostrou forte 

variação entre os dois períodos (Tabela 2). Todos os nematoides com 

dominância maior do 1%, apresentaram incremento populacional do período 

chuvoso para o período seco, exceto Criconemoides, Acrobeles, Dorylaimus e 

Eudorylaimus. Apesar da dominância dos parasitas de planta em relação aos 

demais grupos, nos períodos estudados, o incremento populacional do período 

chuvoso para o período seco foi de aproximadamente 300%, com 

comportamento semelhante retratado pelo gênero ectoparasita Helicotylenchus, 

que também mostrou acréscimo de 300% no mesmo período. Entre os não 

parasitas de planta, os bacteriófagos se destacaram com 200% de aumento do 

período chuvoso para o seco com destaque para Acrobeles com incremento de 

cerca de 35%. Apesar do aumento dos predadores e micófagos para o mesmo 

período, a dominância foi muito baixa (Tabela 2). 

No período chuvoso, os parasitas de plantas, Helicotylenchus, 

bacteriófagos, Acrobeles, micófagos e predadores, mostraram fracas 

correlações negativas (˂-0,5) com as variáveis ambientais do solo: Ph, 

temperatura e estoque de carbono (Figura 4A). Contudo, no período seco, os 

bacteriófagos correlacionaram-se positivamente com areia (+0,63), destacando-

se o gênero Acrobeles (+0,5), e negativamente com argila (-0.55) (Figura 4B). 

A análise de redundância (RDA) para o período chuvoso (Figura 5), indica 

que o primeiro eixo conseguiu explicar significativamente 6,7% e o segundo eixo 

5,3%, assim os dois eixos canônicos explicaram apenas 12 % das variações das 

variáveis ambientais do solo. Dentre as propriedades do solo, apenas o pH 

influenciou significativamente de forma negativa os grupos tróficos parasitas de 

plantas e predadores. As demais variáveis do solo, não apresentaram relação 

significativa com os grupos tróficos analisados. 
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Tabela 1. Estatística descritiva da área cultivada com goiabeira sob manejo agroecológico em uma propriedade no município de Tabira-PE, Brasil. 

 Período chuvoso  Período Seco 

 Mín. Máx. Média Var DP CV (%) 
Coef. 

Curtose 
Coef. 

Assim. 
Erro K-S  Mín. Máx. Média Var DP CV (%) 

Coef. 
Curtose 

Coef. 
Assim. 

Erro K-S 

 Variáveis Ambientais    

Temperatura (°C) 24,50 28,50 26,53B 0,79 0,89 3,36 -0,12 0,42 0,10 0,26  29,50 35,50 31,78A 1,41 1,19 3,74 0,32 0,48 0,14 0,22 

Ds (g cm-3) 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 -1,12 0,01 0,10 

Dp (g cm-3) 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 5,34 15,24 0,45 0,63 0,62 0,09  21,00 49,80 32,50B 20,50 4,53 13,93 2,64 0,89 0,53 0,09 

u (%) 5,25 19,88 10,76B 7,57 2,75 25,58 0,78 0,53 0,32 0,08  4,08 25,31 12,79A 10,32 3,21 25,13 3,26 0,51 0,37 0,14 

Argila (%) 6,00 40,00 18,00 62,47 7,90 43,91 0,07 0,61 0,92 0,11  - - - - - - - - - - 

Areia (%) 44,20 80,00 67,94 60,39 7,77 11,44 1,27 -1,14 0,90 0,13  - - - - - - - - - - 

Silte (%) 6,40 21,60 14,06 9,53 3,09 21,96 -0,01 0,03 0,36 0,06  - - - - - - - - - - 

pH 5,61 8,35 6,92A 0,24 0,49 7,05 0,51 0,02 0,06 0,07  5,23 7,71 6,99A 0,31 0,55 7,90 0,06 -0,93 0,06 0,21 

CE (dS m-1) 0,30 3,16 0,94B 0,30 0,55 58,68 5,92 2,23 0,06 0,14  
0,08 8,65 1,49A 3,57 1,89 126,72 1,28 1,23 0,22 

0,37 
 

MO (%) 0,50 2,30 1,41A 0,12 0,35 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. ha¹) 14,48 61,88 39,21A 90,59 9,52 24,28 -0,14 -0,26 1,11 0,07  2,62 82,12 23,42B 192,67 13,88 59,27 4,34 1,65 1,61 0,10 

Ds: densidade do solo, Dp: densidade de partícula, Pt: porosidade total, u: umidade do solo, CE: condutividade elétrica, MO: matéria orgânica, Est. C: estoque de carbono. 
orgânica do solo; Mín: Mínimo; Máx: Máximo; Var: Variância; DP: Desvio padrão; CV: Coeficiente de variação; 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 não diferem entre o período 
seco e chuvoso, pelo teste t ao nível de 5% de probabilidade. 
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Tabela 2. Comunidade de nematoides nos períodos chuvoso e seco em área cultivada 

com goiabeira sob manejo agroecológico em uma propriedade no município de Tabira-

PE. 

Taxa 
Período Chuvoso  Período Seco 

A Média D (%)  A Média D (%) 

Bacteriófagos 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 

Micófagos 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 1,1 0,04 

Ditylenchus 71 1,0 0,12  67 0,9 0,03 

Dorylaimoides 33 0,4 0,05  0 0,0 0,00 

Onívoros 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 3,4 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 3,1 0,39  501 6,8 0,23 

Enchodelus 10 0,1 0,02  390 5,3 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: Abundância ou somatório de nematoides em 74 amostras por 300 cm³ de solo. Média: média dos 
nematoides por 300 cm³ de solo. D (%): dominância de cada grupo trófico e taxa expressa em 
porcentagem. Para análise estatística os dados foram transformados para log(x+1), sendo apresentado 
a média dos dados originais. Apenas os nematoides  com D(%)˃1 foram submetidos à análise 
estatística. Na mesma linha, médias seguidas pela mesma letra não diferem entre o período seco e 
chuvoso, pelo teste t ao nível de 5% de probabilidade.  

 

As variações dos grupos tróficos e relação com as variáveis para o 

período seco são explicadas significativamente por todos os eixos canônicos 

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

variações (Figura 6). As variáveis que apresentaram influência significância 

foram pH (P = 0,01), densidade de partícula (P = 0,01), umidade do solo (P = 

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

e parasitas de plantas, fraca correlação positiva entre densidade de partícula e 

bacteriófagos e micófagos, e fraca correlação negativa entre condutividade 

elétrica e argila. 
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Figura 4. Correlação entre a nematofauna e as variáveis do solo em área cultivada com goiabeira em sistema de manejo 

agroecológico no período chuvoso (a) e no período seco (b) no município de Tabira-PE. 
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Figura 5. Análise de redundância (RDA) com base na relação entre os taxa de 

nematoides e as variáveis ambientais do solo (CE, EstC, Ds, Dp, Temp, Argila e pH) 

em uma área cultivada com goiabeira em sistema de manejo agroecológico no 

período chuvoso no município de Tabira-PE. CE: condutividade elétrica, EstC: 

estoque de carbono orgânico, Ds: densidade do solo, Dp: densidade de partícula, 

Temp: temperatura do solo.  
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Figura 6. Análise de redundância (RDA) com base na relação entre os taxa de 

nematoides e as variáveis ambientais do solo (CE, EstC, Ds, Dp, Temp, Argila e pH) 

em uma área cultivada com goiabeira em sistema de manejo agroecológico no 

período seco no município de Tabira-PE. CE: condutividade elétrica, EstC: estoque 

de carbono orgânico, Ds: densidade do solo, Dp: densidade de partícula, Temp: 

temperatura do solo.  

 

7.0. DISCUSSÃO 

 

Além de influenciar diretamente o desenvolvimento das plantas, a 

temperatura do solo afeta o desenvolvimento, infecção, reprodução, 

sobrevivência e migração do nematoide (Trudgill; Perry, 1994; Leitão et al., 2021; 
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Velloso et al., 2022). Por outro lado, o balanço de energia na superfície do solo 

é influenciado pelos sistemas de manejo do solo que interferem na temperatura, 

visto que alteram as condições da superfície do solo (Silva; Reichert; Reinert, 

2006). O aumento da temperatura do solo no período seco, nesse estudo, deve-

se, provavelmente, à maior incidência solar sobre o solo, apesar do uso de 

cobertura morta próximo às plantas na área. Este resultado corrabora Carneiro 

et al. (2013), que verificaram a ocorrência de amplitude da temperatura de 4 ºC 

para o período seco e 1,2 ºC para o chuvoso em uma área de floresta amazônica. 

O ligeiro aumento da porosidade do solo no período chuvoso pode estar 

ligado ao manejo agroecológico, com a adição de matéria orgânica ao solo a 

partir da utilização de cobertura morta. Possivelmente a cobertura morta em 

associação com a umidade do solo pode ter propiciado este aumento. 

Resultados para este aumento também são descritos para o período chuvoso 

em relação ao seco em trabalho realizado por  Marques et al. (2012) em um 

sistema agroflorestal onde a porosidade total apresentou aumento de 0,20 no 

período seco para 0,22 no período chuvoso.  

As variações da condutividade elétrica podem estar relacionadas à 

lixiviação que ocorre pela ação da precipitação no período chuvoso, visto que 

outros trabalhos também identificaram este fenômeno em outras áreas da região 

semiárida. Resende et al. (2014), em estudo em um perímetro irrigado em 

Sergipe, observaram elevação nos valores de condutividade elétrica do período 

chuvoso de 2008 para o período seco de 2009, que oscilou de 0,56 dS m-1 para 

1,10 dS m-1, concluindo que a chuva promove a lixiviação dos sais das camadas 

do solo reduzindo, assim, os valores de condutividade elétrica do período 

chuvoso. No entanto, destaca-se que, no presente estudo, os valores da 

condutividade elétrica referentes aos dois períodos: seco (1,49 dS 𝑚−¹) e 

chuvoso (0,94 dS 𝑚−¹) estão abaixo do valor 3,0 dS 𝑚−¹, no qual o efeito da 

água de irrigação poderia provocar a redução da produtividade da cultura 

(Cavalcante et al., 2005). 

A maior concentração da matéria orgânica no solo para o período chuvoso 

pode estar relacionada à maior deposição de biomassa vegetal no solo devido 

ao aumento de plantas herbáceas. Correia et al. (2015) também observaram que 

no período chuvoso a concentração inicial da matéria orgânica no solo foi de 

0,10 kg-¹ dm-³ em relação à 0,08 kg-¹ dm-³ no período seco em uma área de 
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pastagem em regeneração natural na caatinga. A retirada da cobertura vegetal 

tem como consequência a redução nos processos de ciclagem de nutrientes e 

aceleração da decomposição da matéria orgânica, possibilitando a modificação 

de características físicas como densidade, estrutura, porosidade e distribuição 

de agregados (Portugal et al., 2010). 

A atividade microbiana e a deposição da biomassa como cobertura do 

solo devem ter contribuído para os maiores valores de estoque de carbono do 

solo no período 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 três anos os valores do carbono orgânico total, na profundidade 

de 0-20 cm, foi maior no período chuvoso (11,01 g kg-1) que no período seco 

(7,56 g kg-1). 

Por serem abundantes no solo e sensíveis às alterações ambientais, além 

de serem facilmente observáveis e quantificáveis pelo uso de técnicas 

laboratoriais simples, os nematoides são bons indicadores de qualidade 

ambiental (Ferris, 2010). Na área estudada, a comunidade de nematoides do 

solo estava constituída predominantemente pelos parasitas de plantas, o que se 

justifica pela alta suscetibilidade da goiabeira a nematoides, especialmente os 

do gênero Meloidogyne (Oliveira et al., 2021), embora, no presente estudo, 

Helicotylenchus tenha sido o gênero predominante do grupo.  

O aumento populacional dos parasitas de planta observado no período 

seco pode estar ligado à utilização de irrigação que deve estar criando um 

senário favorável a esses nematoides. Com a presença da planta suscetível, a 

regularidade das condições de umidade e temperatura no período seco devem 

ter favorecido a rápida e contínua multiplicação dos parasitas de planta. Por outro 

lado, apesar da ocorrência de chuvas no período chuvoso, a irregularidade e a 

baixa precipitação na região não supriram adequadamente as necessidades dos 

nematoides para rápida multiplicação. Jesus; Coelho Filho; Ritzinger (2010) 

relataram aumento expressivo na população de Helicotylenchus sp em cultivo de 

bananeira irrigada na Bahia no período seco, concluindo que a irrigação favorece 

o aumento populacional de Helicotylenchus sp.    

As fracas correlações entre as variáveis ambientais e nematoides no 

período chuvoso mostram que, para esta condição, as variáveis analisadas 

exerceram pouca ou nenhuma influência nos taxa de nematoides presentes no 
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solo. Ao correlacionar as variáveis físicas (umidade e densidade do solo, 

densidade de partículas, argila, areia, silte e porosidade) de um solo cultivado de 

cana-de-açúcar com alguns gêneros de nematoides, entre os quais 

Helicotylenchus e outros parasitas de plantas, Oliveira et al. (2011) não 

encontraram correlação acima de 0,5. No entanto, é possível que o resultado 

das correlações seja afetado pela existência de um ou mais fatores limitantes à 

multiplicação dos nematoides, a exemplo da regularidade de água disponível no 

solo. Por exemplo, no período seco, com regularidade de suprimento de água 

(irrigado), algumas correlações entre os taxa e o tamanho das partículas do solo 

(areia e argila) foram maiores que 0,5%. 

 O tamanho das partículas do solo é fator determinante na mobilidade 

dos nematoides parasitos de planta (Erb; Lu, 2013; Barro, 2016). Nematoides 

geralmente apresentam maior grau de infestação em solos de textura arenosa a 

franco-arenosa (Avendaño; Pierce; Melakeberhan, 2004, Patricia). 

As baixas correlações entre as variáveis do solo e grupos tróficos nos 

eixos canônicos podem estar ligadas a fatores que ainda não foram identificados 

para este trabalho. No entanto, estes resultados estão de acordo com outros 

trabalhos, como o de Du Preez et al. (2018), que encontraram baixas correlações 

significativas para a RDA (F1 33.31% e F2 13%) ao estudarem a influência da 

agua de irrigação sobre a saúde do solo, usando grupos de nematoides como 

bioindicadores, e o de Su et al. (2021) ao estudarem a influência de fertilizantes 

orgânicos e inorgânicos na cadeia alimentar de nematides e micróbios do solo. 

Em estudo conduzido por  Liu et al. (2021), a análise de redundância (RDA) para 

as correlações da nematofauna e parâmetros ambientais também foram baixas 

(19% para o primeiro e 6% para o segundo eixo), sendo o pH e a umidade do 

solo as variáveis que mais influenciaram a nematofauna. 

A influência do pH sobre a nematofauna pode estar ligada à 

concentração em níveis maiores ou menores no solo, interferindo principalmente 

sobre os grupos mais próximos à rizosfera das plantas. A maior parte dos 

nematoides pode viver em ambientes onde as condições de acidez são mais 

amenas (Chen et al., 2021), assim, um maior pH impacta negativamente na 

comunidade presente na rizosfera. 
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6.0. CONCLUSÕES 

 
Na presença de hospedeira suscetível, a amplitude de temperatura de 

29,50 a 35,50 °C e a regularidade de disponibilidade de água no solo favorecem 

a multiplicação dos nematoides, especialmente os parasitas de planta. Entre as 

variáveis do solo analisadas no presente estudo, a temperatura, o pH, a 

umidade, e a densidade e o tamanho das partículas do solo afetam mais 

diretamente as comunidades de nematoides no solo. 
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Composição da nematofauna e qualidade do solo em áreas nativa, 

em regeneração e cultivo convencional na Caatinga 
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COMPOSIÇÃO DA NEMATOFAUNA E QUALIDADE DO SOLO EM ÁREAS 

NATIVA, EM REGENERAÇÃO E CULTIVO CONVENCIONAL NA CAATINGA 

 

Resumo 

 
Os nematoides possuem atributos que funcionam como ferramentas 

valiosas para a determinação da qualidade do solo, principalmente em áreas 

degradas. O objetivo do estudo foi determinar variações na estrutura e 

composição da comunidade de nematoides em áreas de caatinga nativa, em 

recuperação e em cultivo convencional, no período seco e chuvoso, e relacionar 

a estrutura e composição da nematofauna com a temperatura do solo, frações 

granulométricas do solo, densidade de partícula, porosidade, matéria orgânica, 

estoque de carbono, pH e condutividade elétrica do solo. O estudo foi realizado 

no Bioma Caatinga em três manejos do solo: caatinga nativa, caatinga em 

regeneração e áreas agricultáveis, nas coordenadas latitude 7°32'12.22"S 

longitude 37°29'18.78"O. A caatinga preservada registrou as menores 

amplitudes e aumento de temperatura nos dois períodos, embora as maiores 

amplitudes e médias de temperatura tenham ocorrido no período seco, nas três 

áreas.  No período chuvoso, a caatinga preservada e em regeneração abrigaram 

a maior quantidade de gêneros de nematoides de vida livre e parasitas de planta. 

Os parasitas de plantas, especialmente Helicotylenchus, foram dominantes em 

todas as áreas e períodos. A temperatura do solo, frações granulométricas, 

estoque de carbono, e condutividade elétrica foram as vaiáveis abióticas do solo 

que mais se correlacionaram com os taxa. As variáveis abióticas mostraram 

baixa correlação com nematóides onívoros e predadores e correlação moderada 

com os parasitas de planta, micófagos e bacterivoros, indicando a capacidade 

bioindicadora dos nematoides em relação aos parâmetros de estresse que 

afetam a qualidade do solo. A composição taxonômica da comunidade de 

nematoides foi diferente para os três tipos de manejo, com dissimilaridade média 

geral de 0,43 e 0, 39% (P˂0,001), no período chuvoso e seco, respectivamente, 

com maior contribuição dos parasitas de plantas. 

 
Palavras-chave: Área degrada, Caatinga, bioindicador, nematoides, qualidade 

do solo, Semiárido. 
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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. INTRODUÇÃO 
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O Semiárido nordestino é constituído por diversos ecossistemas naturais 

que possuem especificações próprias quanto a topografia, solo, precipitação 

pluviométrica e pluriatividades distintas. Essas condições conferem à região uma 

vasta diversidade dotada de grandes riquezas biológicas quando comparadas a 

outras regiões semiáridas do mundo (Perez-Marin et al., 2013). No entanto, a 

irregularidade de chuvas e os baixos índices de precipitação, aliados ao contexto 

hidrogeológico, contribuem para os reduzidos valores de disponibilidade hídrica 

ali observados (Lima; Barbosa; Guimarães, 2020). Acrescenta-se  as 

temperaturas elevadas durante todo ano, baixas amplitudes térmicas (entre 2ºC 

e 3ºC), forte insolação e altas taxas de evapotranspiração que normalmente 

superam os totais pluviométricos irregulares, configurando taxas negativas no 

balanço hídrico (ANA, 2023).  

As condições ambientais do semiárido brasileiro tornam a região muito 

propicia à degradação dos solos, pelo que qualquer intervenção, como 

desmatamentos, uso agrícola com manejo inadequado dos solos e da irrigação, 

pecuária, edificações e construções, pode promover degradações de natureza 

morfológica, química, física e biológica, muitas vezes irreversíveis (Melo et al., 

2019). O Bioma Caatinga está inserido nesse cenário, ocupando a maior parte 

do Semiárido nordestino. Apesar de estar, bastante alterada, a Caatinga contém 

uma grande variedade de tipos vegetacionais e é o bioma menos conhecido do 

país (Giulietti et al., 2004). 

Na tentativa de reverter a tendência de declínio da qualidade do solo, 

vários estudos vêm sendo realizados tentando identificar práticas de manejo 

adequadas (Andrade et al., 2019; Silva et al., 2020a, b, c, d). Contudo, 

ferramentas para avaliar a qualidade do solo são necessárias para garantir uma 

agricultura sustentável e avaliar os efeitos das práticas de gestão sobre os 

processos do solo. Devido à vasta diversidade trófica e funcional, os nematoides 

desempenham um papel fundamental na regulação de vários processos 

ecossistêmicos essenciais, incluindo ciclagem de nutrientes, mudanças 

sucessionais e fluxo de energia, o que os tornam excelentes indicadores da 

qualidade do solo. (Kouser; Shah; Rasmann, 2021) 

Os nematoides são invertebrados aquáticos, considerados o grupo de 

animais mais abundantes e diversificados da microfauna do solo. Possuem 

diversos hábitos alimentares (micófago, bacteriófago, predador ou onívoro) e 
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desempenham diferentes papéis ecológicos no solo (Yeates et. al., 1993). 

Devido as suas características como abundância, diversidade taxonômica e 

trófica, entre outras, os nematoides apresentam grande potencial para serem 

indicadores de alterações ambientais, qualidade do solo e sustentabilidade de 

sistemas (Du Preez et al., 2028; Silva et al., 2021; Murphy et al., 2023). 

Áreas degradadas do Bioma Caatinga, se mantidas sem intervenção, 

podem se regenerar. Contudo, o conhecimento da capacidade de regeneração 

destes ambientes é limitado. Assim, o objetivo do presente estudo foi determinar 

variações na estrutura e composição da comunidade de nematoides em áreas 

de caatinga nativa, em recuperação e em cultivo convencional, no período seco 

e chuvoso, e relacionar a estrutura e composição da nematofauna com a 

temperatura, frações granulométricas do solo, densidade de partícula, 

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

 

9.0. MATERIAL E MÉTODOS 

 

9.1. Caracterização da área experimental 

 
O estudo foi conduzido no município de Tabira na bacia hidrográfica do 

rio Pajeú, situado no sertão de Pernambuco (Figura 1). O relevo local varia de 

ondulado a suave-ondulado e a vegetação predominante constitui-se da 

Caatinga Hiperxerófila (CPRM, 2005). O clima do município é do tipo BSwh, 

segundo a classificação de Koppen, caracterizando-se como semiárido quente 

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

mm ano-¹, com um período de estiagem de sete meses, temperatura média anual 

de 27ºC (CPRM, 2005). 
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Figura 1. Localização do município no estado de Pernambuco. 

 

O estudo foi realizado em áreas do Bioma Caatinga, com três tipos de 

cobertura do solo: caatinga nativa, caatinga em regeneração e áreas 

agricultáveis, em uma pequena propriedade localizada na comunidade rural de 

Nova Espanha no município de Tabira, com altitude de 608 m, nas coordenadas 

latitude 7°32'12.22"S longitude 37°29'18.78"O (Figura 2). O solo da área 

experimental é o LUVISSOLO HÁPLICO Órtico típico, de acordo com o Sistema 

Brasileiro de Classificação de Solos (EMBRAPA, 2013). 

 

9.2. Amostragem e determinação das variáveis estudadas 

 
Foram realizadas duas coletas com 36 amostras por coleta, com 12 

amostras para cada área de uso diferente, em uma malha regular com 

espaçamento de 10m entre pontos, em condições de campo (Figura 3), na 

profundidade de 10-30 cm, com aproximadamente 1,0 kg de solo cada, a 

primeira coleta no período chuvoso dia 15/03/2022 e a segunda coleta foi no 

período seco dia 03/08/2022. 
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Figura 2. Imagem da propriedade com localização da área experimental em 

verde no município de Tabira, bacia hidrográfica do rio Pajeú, sertão de 

Pernambuco. Fonte: Google Earth Pro. 

 

 

Figura 3. Representação do croqui das áreas experimentais de caatinga 

preservada, em regeneração e de cultivo.  
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Amostras indeformadas de solo foram coletadas em anéis com o auxílio 

de um trado tipo uhland, para avaliação 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 determinação das frações 

granulométricas do solo, densidade de partícula, porosidade, textura do solo, 

carbono orgânico e estoque de carbono, pH, condutividade elétrica e 

nematofanauna do solo, armazenadas em sacos plásticos etiquetados, e 

enviadas para os laboratórios para as análises. 

As frações granulométricas de areia, silte e argila foram determinadas 

pelo método do densímetro de Boyoucos, utilizando-se um agitador mecânico 

como dispersante físico. A densidade do solo (g cm³) foi analisada pelo método 

do anel volumétrico, a densidade de partículas (g cm³) pelo método do balão 

volumétrico, a umidade no solo foi determinada pelo método gravimétrico, a 

condutividade elétrica e o pH através do extrato de saturação do solo em pasta 

saturada e leitura com auxílio de condutivímetro e peagâmetro, respectivamente, 

todos conforme (Teixeira et al., 2017).  

Para determinação do carbono orgânico total do solo utilizou-se a 

metodologia de Yeomans e Bremner (1988), e para o cálculo da matéria orgânica 

do solo multiplicou-se o carbono orgânico total do solo pelo fator de Van 

Bemmelen 1,724 (100/58), considerando que, em média, representa 58% do 

carbono orgânico total. 

Para as análises nematológicas, as amostras (300 cm³ de solo) foram 

homogeneizadas e, com o auxílio de peneiras de 60 e 400 mesh, foram 

processadas para extração dos nematoides, utilizando o método da flotação 

centrífuga (Jenkins, 1964). As suspensões obtidas foram colocadas em frascos 

e acondicionadas em geladeira por no máximo três dias até a contagem e 

identificação. A estimativa populacional foi obtida através de contagem de 1 mL 

da suspensão na lâmina de Peters com o auxílio de um microscópio óptico 20×, 

usando-se a média de duas contagens. Os resultados foram computados em 

número de espécimes por 300 cm3 de solo. Os nematoides foram identificados 

por meio de lâminas temporárias, no microscópio óptico com objetivas de 40 e 

100 ×. Os nematoides foram identificados a nível de gênero conforme as chaves 

de identificação de Mai; Mullin (1996) e Tarjan e Chang (1977), respectivamente. 

Para o estudo da estrutura trófica, os nematoides foram classificados quanto ao 
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hábito alimentar em cinco grupos tróficos (parasitos de planta, bacteriófagos, 

micófagos, predadores e onívoros), de acordo com Yeates et al. (1993) 

 

9.3. Análise estatística 

 
Os dados foram submetidos à análise descritiva, de variância e 

multivariada e avaliados quanto à distribuição normal, através do teste de 

aderência à normalidade de Kolmogorov-Smirnov ao nível de 5% de 

significância. Foram realizadas análises de correlação e de redundância (RDA), 

para verificar as relações entre os nematoides e as variáveis do solo, e efetuada 

ordenação de escala multidimensional não métrica (NMDS), baseada no índice 

de similaridade de Bray-Curtis, para determinar a composição taxonômica da 

comunidade de nematoides sob a influência de três áreas, para as análises 

estatísticas foi utilizado o software R Core Team, 2018. 

 

10.0. RESULTADOS 

 
As variáveis ambientais das três áreas em estudo encontram-se nas 

Tabelas 1, 2 e 3.  A análise estatística referente à área de Caatinga preservada 

(Tabela 1) mostra  aumento significativo na média da temperatura no período 

seco em relação ao período chuvoso (3 ºC), corroborando as menores 

amplitudes (23,5 a 26,5 °C) e variância (0,30) da temperatura no período 

chuvoso em relação ao período seco (24,5 a 35,5 °C e variância de 3,44), 

enquanto a umidade do solo apresentou queda significativa de 4%.  No mesmo 

período, a porosidade total do solo mostrou acréscimo significativo (0,40 a 0,47) 

e a matéria orgânica aumento significativo de 25%, sem efeito significativo no 

estoque de carbono. 
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Tabela 1. Variáveis ambientais da área de caatinga preservada em uma propriedade no município de Tabira-PE, Brasil. 

 Período chuvoso  Período Seco 

 Mín Máx Média Var DP 
CV 
(%) 

Coef 
Curtose 

Coef 
Assim 

Erro K-S  Mín Máx Média Var DP CV (%) 
Coef 

Curtose 
Coef 

Assim, 
Erro K-S 

Variáveis Ambientais     

Temperatura (°C) 23,50 26,50 24,65B 0,30 0,54 2,21 4,15 1,42 0,10 0,38  24,50 35,50 27,43A 3,44 1,86 6,76 12,44 2,71 0,34 0,25 

Ds (g cm-3) 1,20 1,72 1,56A 0,01 0,10 6,63 4,10 -1,59 0,02 0,20  1,13 1,64 1,38B 0,01 0,12 8,68 -0,02 -0,06 0,02 0,08 

Dp (g cm-3) 2,30 3,57 2,60 0,05 0,23 8,81 10,57 2,61 0,04 0,18  - - - - - - - - - - 

Pt ( %) 30,89 54,13 39,94B 22,26 4,72 11,81 2,82 1,17 0,86 0,15  39,16 59,81 46,59A 29,45 5,43 11,65 -0,51 0,39 0,99 0,13 

u (%) 4,59 17,25 8,77A 10,31 3,21 36,61 1,02 1,18 0,59 0,19  0,99 41,36 4,14B 51,07 7,15 172,65 27,90 5,20 1,30 0,37 

Argila( %) 4,00 24,00 12,53 32,33 5,69 45,36 -0,94 0,25 1,04 0,11  - - - - - - - - - - 

Areia( %) 48,52 76,86 65,74 49,60 7,04 10,71 -0,38 -0,30 1,29 0,09  - - - - - - - - - - 

Silte( %) 9,42 33,80 21,72 22,29 4,72 21,74 1,36 -0,08 0,86 0,14  - - - - - - - - - - 

pH 4,46 6,24 5,55A 0,22 0,47 8,47 -0,16 -0,79 0,09 0,15  4,46 6,15 5,31B 0,17 0,41 7,72 0,18 0,20 0,07 0,11 

CE (dS m-1) 0,17 0,43 0,23A 0,00 0,05 22,00 7,28 2,17 0,01 0,14  0,12 0,36 0,21A 0,00 0,06 28,01 0,88 1,06 0,01 0,21 

MO (%) 0,30 4,56 1,82B 0,85 0,92 50,70 2,20 1,21 0,17 0,20  0,86 4,59 2,40A 1,18 1,09 45,27 -0,83 0,64 0,20 0,18 

Est C (Mg. ha-¹) 8,20 107,42 48,63A 522,20 22,85 46,99 1,52 1,01 4,17 0,20  16,91 128,25 
57,64A 

 
696,94 26,40 45,80 0,33 0,91 4,82 0,15 

Ds: Densidade do solo; Dp: Densidade de partícula; Pt: Porosidade total; U: Umidade; CE: Condutividade elétrica da pasta de saturação do solo; MO: Porcentagem de matéria orgânica 
do solo; Est C: Estoque de carbono do solo. Mín: Mínimo; Máx: Máximo; Var: Variância; DP: Desvio padrão; CV: Coeficiente de variação; 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 não diferem entre 
o período seco e chuvoso, pelo teste t ao nível de 5% de probabilidade. 
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Tabela 2. Variáveis ambientais da área de caatinga em regeneração em uma propriedade no município de Tabira-PE, Brasil. 

 Período chuvoso  Período Seco 

 Mín Máx Média Var DP 
CV 
(%) 

Coef 
Curtose 

Coef 
Assim 

Erro K-S  Mín Máx Média Var DP 
CV 
(%) 

Coef 
Curtose 

Coef 
Assim 

Erro K-S 

Variáveis Ambientais                   

Temperatura (°C) 23,50 31,50 26,50B 3,90 2,00 7,40 1,40 1,40 0,40 0,30  28,50 50,50 36,68A 38,03 6,17 16,81 0,55 1,19 1,13 0,21 

Ds (g cm-3) 1,30 1,80 1,50A 0,00 0,10 7,80 -0,30 -0,30 0,00 0,12  1,06 1,80 1,39B 0,02 0,15 10,69 1,14 0,19 0,03 0,11 

Dp (g cm-3) 2,40 2,80 2,60 0,00 0,10 4,00 -0,40 0,00 0,00 0,11  - - - - - - - - - - 

Pt ( %) 30,00 53,5 41,10B 26,00 5,10 12,40 0,30 0,40 0,90 0,14  26,29 58,74 46,81A 45,87 6,77 14,47 1,65 -0,81 1,24 0,10 

u (%) 1,61 15,83 10,73A 12,700 3,56 33,23 -0,10 -0,40 0,65 0,12  1,00 7,15 3,74B 2,35 1,53 41,03 -0,49 0,33 0,28 0,09 

Argila( %) 6,00 34,00 17,80 48,10 6,94 38,96 0,07 0,56 1,27 0,14  - - - - - - - - - - 

Areia( %) 38,58 83,24 60,09 133,83 11,57 19,25 -0,25 0,39 2,11 0,10  - - - - - - - - - - 

Silte( %) 8,76 31,32 22,11 35,02 5,92 26,77 0,22 -1,00 1,08 0,23  - - - - - - - - - - 

pH 5,39 6,45 5,83A 0,08 0,29 4,92 -0,65 0,37 0,05 0,08  5,02 6,07 5,51B 0,07 0,27 4,92 -0,59 0,20 0,05 0,10 

CE (dS m-1) 0,18 0,63 0,28A 0,01 0,09 32,04 7,57 2,33 0,02 0,16  0,12 0,51 0,21B 0,01 0,08 39,39 8,90 2,92 0,01 0,30 

MO (%) 0,37 2,33 1,36B 0,22 0,47 34,56 -0,09 -0,47 0,09 0,11  0,69 3,34 2,13A 0,43 0,66 30,96 -0,12 -0,21 0,12 0,08 

Est C (Mg, ha-¹) 8,46 61,32 36,45B 158,24 12,58 34,51 0,09 -0,60 2,30 0,14  18,78 88,02 50,87A 250,17 15,82 31,09 0,02 0,13 2,89 0,06 

Ds: Densidade do solo; Dp: Densidade de partícula; Pt: Porosidade total; U: Umidade; CE: Condutividade elétrica da pasta de saturação do solo; MO: Porcentagem de matéria orgânica 
do solo; Est C: Estoque de carbono do solo. Mín: Mínimo; Máx: Máximo; Var: Variância; DP: Desvio padrão; CV: Coeficiente de variação; 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 não diferem entre 
o período seco e chuvoso, pelo teste t ao nível de 5% de probabilidade. 
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Tabela 3. Variáveis ambientais da área de agricultura convencional em uma propriedade no município de Tabira-PE, Brasil. 

 Período chuvoso  Período Seco 

 Mín Máx Média Var DP 
CV 
(%) 

Coef 
Curtose 

Coef 
Assim 

Erro K-S  Mín Máx Média Var DP 
CV 
(%) 

Coef 
Curtose 

Coef 
Assim 

Erro K-S 

Variáveis 
Ambientais 

                     

Temperatura (°C) 25,50 33,50 31,00B 4,19 2,05 6,60 2,52 -1,51 0,37 0,27  26,00 51,00 37,32A 43,04 6,56 17,58 -0,23 0,20 1,20 0,13 

Ds (g cm-3) 1,34 1,80 1,59A 0,01 0,11 6,80 0,21 -0,36 0,02 0,11  1,17 1,64 1,42B 0,02 0,13 9,05 -0,70 -0,37 0,02 0,13 

Dp (g cm-3) 1,98 2,78 2,46 0,04 0,19 7,80 1,63 -1,27 0,03 0,21  - - - - - - - - - - 

Pt ( %) 14,45 46,35 34,79B 37,98 6,16 17,70 3,83 -1,50 1,13 0,16  21,18 53,81 41,62A 63,70 7,98 19,18 0,52 -0,73 1,46 0,10 

u (%) 5,21 17,38 11,46A 10,40 3,22 28,10 -0,65 0,06 0,59 0,09  2,02 8,36 4,67B 2,46 1,57 33,60 -0,31 0,19 0,29 0,10 

Argila( %) 8,00 34,00 17,50 47,43 6,89 39,40 -0,40 0,74 1,26 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 24,58 4,96 24,50 0,42 0,51 0,91 0,11  - - - - - - - - - - 

pH 5,82 6,92 6,37A 0,09 0,30 4,70 -0,92 -0,10 0,05 0,10  4,95 6,27 5,75B 0,11 0,33 5,71 0,58 -0,73 0,06 0,10 

CE (dS m-1) 0,17 0,58 0,31A 0,01 0,09 30,10 1,60 1,13 0,02 0,15  0,08 0,86 0,19B 0,02 0,14 73,62 20,42 4,21 0,03 0,28 

MO (%) 0,08 4,11 1,43B 0,73 0,85 59,60 3,72 1,76 0,16 0,27  1,25 3,65 2,06A 0,52 0,72 35,14 -0,44 0,93 0,13 0,20 

Est C (Mg, ha-¹) 2,64 108,52 39,04B 463,32 21,52 55,10 3,43 1,57 3,93 0,24  32,35 90,96 50,40A 273,83 16,55 32,84 0,03 1,09 3,02 0,25 

Ds: Densidade do solo; Dp: Densidade de partícula; Pt: Porosidade total; U: Umidade; CE: Condutividade elétrica da pasta de saturação do solo; MO: Porcentagem de matéria 
orgânica do solo; Est C: Estoque de carbono do solo. Mín: Mínimo; Máx: Máximo; Var: Variância; DP: Desvio padrão; CV: Coeficiente de variação; 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 
não diferem entre o período seco e chuvoso, pelo teste t ao nível de 5% de probabilidade. 
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Na área de Caatinga em regeneração (Tabela 2), houve aumento 

significativo da temperatura do período chuvoso para o seco. A amplitude de 

temperatura foi de 23,5 a 31,5 °C no período chuvoso e 28,5 a 50,5 °C no período 

seco com variância de 3,90 e 38,03%, respectivamente. A temperatura do solo 

teve elevação média de 9 ºC, a porosidade total do solo aumento de 0,41 a 0,47, 

a matéria orgânica aumentou 36% e o estoque de carbono do solo 28% no 

período seco, todas significativas, em relação ao chuvoso, com redução de mais 

de 200% na umidade do solo.  

Para a área de Agricultura Convencional (Tabela 3), a amplitude de 

temperatura foi de 25,5 a 33,5 °C no período chuvoso e 26,0 a 51,0 °C no período 

seco com variância de 4,19 e 43,04%, respectivamente. No período seco as 

diferenças observadas foram significativas em relação ao chuvoso; a 

temperatura exibiu aumento médio de 6 ºC, a porosidade total do solo de 0,35 a 

0,42, a matéria orgânica de 36%, e o estoque de carbono do solo de 28%, ao 

contrário da umidade do solo que diminuiu 59%. 

Na Caatinga preservada todos os taxa aumentaram no período seco, com 

destaque para os parasitas de plantas, com acréscimo de 20%, destacando-se 

o gênero Helicotylenchus, com um incremento de 43% na média. Na área de 

Caatinga em regeneração, os parasitas de plantas foi o táxon dominante, com 

aumento 80% do período chuvoso para o seco, destacando-se o gênero 

Helicotylenchus com aumento médio de 77%. Para a área de Agricultura 

Convencional Os parasitas de plantas foram dominantes nos dois períodos, com 

crescimento populacional de 66%, destacando-se o gênero Helicotylenchus com 

aumento médio de 68% (Tabela 4). 

Vinte e cinco gêneros em um total de 71.056 espécimens de 

nematoides foram identificados nas três áreas nos dois períodos (Tabela 

4). A maior quantidade de gêneros de nematoides de vida livre e parasitas 

de planta ocorreram na caatinga preservada e em regeneração, ambos no 

período chuvoso. No entanto, de maneira geral, a abundância total dos 

grupos tróficos foi significativamente maior no período seco. Em alguns 

casos, entretanto, a despeito do aumento da abundância, a dominância 

diminuiu. Por exemplo, na caatinga preservada, no período seco a 

abundância dos parasitas de planta aumentou de 7.305 para 9.072, mas a 

dominância diminuiu de 65,0% para 54,5%. Em outros casos, o aumento 
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da dominância não foi proporcional à abundância, a exemplo dos parasitas 

de planta na catinga em regeneração que registraram aumento de 

abundância de 2.909 para 14.101 do período chuvoso para o seco, com 

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

 
Tabela 4. Abundância, média e dominância das Taxas de nematoides 

nas três diferentes áreas de manejo do solo em uma propriedade no 

município de Tabira-PE, Brasil. 

Taxa 
Período Chuvoso  Período Seco 

A Média  D (%)  A Média  D (%) 

 Caatinga Preservada 

Bacteriófagos 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 11,90 A 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 

Micófagos 211 7,03A 1,9  891 29,70A 5,3 

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 

Onívoros 460 15,33B 4,1  2079 69,30A 12,5 

Dorylaimus 34 1,12 0,3  0 0,00 0,0 

Eudorylaimus 129 4,28A 1,1  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 1,9  1044 34,80A 6,3 

Prodorylaimus 50 1,67 0,4  54 1,80 0,3 

Predadores 162 5,38A 1,4  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 45,5 

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 
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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 2,4 

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 Regeneração 

Bacteriófagos 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 

Micófagos 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 5,0  575 19,17A 2,8 

Tylencholaimus 0 0,00 0,0  573 19,10 2,8 

Onívoros 207 6,90A 4,7  497 16,57A 2,4 

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 1,9  68 2,27 0,3 

Mononchus 50 1,65 1,1  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 1,1  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 5,0 

Tylenchus 49 1,63A 1,1  973 32,43A 4,7 

Xiphinema 8 0,27 0,2  0 0,00 0,0 

Total 4370    20657   
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 Agricultura Convencional 

Bacteriófagos 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 1,1 

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 5,1 

Prismatolaimus 56 1,87A 1,0  207 6,90A 1,7 

Rhabditidae 1055 35,17 18,4  0 0,00 0,0 

Tylocephalus 0 0,00 0,0  42 1,40 0,3 

Micófagos 272 9,05B 4,7  1105 36,83A 8,9 

Aphelenchoides 272 9,05A 4,7  134 4,47A 1,1 

Aphelenchus 0 0,00 0,0  349 11,63 2,8 

Tylencholaimus 0 0,00 0,0  622 20,73 5,0 

Onívoros 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 1,9  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 262,57A 63,6 

Criconemoides 406 13,52A 7,1  1379 45,97A 11,1 

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: Abundância ou somatório de nematoides em 74 amostras por 300 cm³ de solo. Média: 
média dos nematoides por 300 cm³ de solo. D (%): dominância de cada grupo trófico e taxa 
expressa em porcentagem. Para análise estatística os dados foram transformados para 
log(x+1), sendo apresentado a média dos dados originais. Apenas os nematoides  com 
D(%)˃1 foram submetidos à análise estatística. Na mesma linha, médias seguidas pela mesma 
letra não diferem entre o período seco e chuvoso, pelo teste t ao nível de 5% de probabilidade. 
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Maior número de correlações entre as vaiáveis ambientais do solo e os 

taxa da comunidade de nematoides foi detectada no período chuvoso (Figura 4). 

Na catinga preservada, o destaque foi a correlação negativa (-0,60) entre 

micófagos e a fração argila do solo no período chuvoso (Figura 4a).  

Na caatinga em regeneração, o maior número de correlações ocorreu no 

período seco (Figura 5), destacando-se as fortes correlações negativas dos 

parasitas de planta com a temperatura (-0,74) e a condutividade elétrica do solo 

(-0,68); e as correlações positiva (0,53) e negativa (-0,54) dos bacteriófagos com 

a condutividade elétrica do solo e teor de silte, respectivamente. Entre os 

parasitas de planta, salienta-se a correlação negativa de Helicotylenchus com a 

temperatura do solo (-0,70). 

Na área de agricultura convencional (Figura 6), o maior número de 

correlações ocorreu no período chuvoso, ressaltando-se as correlações positivas 

de Helicotylenchus com a matéria orgânica (0,54) e o estoque de carbono (0,52) 

do solo, como também, a correlação negativa de Acrobeles com a condutividade 

elétrica do solo (-0,54). No período seco, aponta-se as correlações, positiva e 

negativa, dos micofagos com a fração silte (0,54) e com a temperatura do solo (-

0,52), respectivamente. 

A análise de redundância referente ao período chuvoso (Figura 7a) indica 

que o primeiro e segundo eixos explicam significativamente 10,60 e 7,80 % da 

variação, respectivamente. Entre as propriedades do solo, apenas a 

condutividade elétrica (P˂0,05) e a área cultivada (P˂0,01) influenciaram, de 

forma negativa, os táxons parasitas de plantas e o bacteriófago Acrobeles. As 

variações ambientais do solo no período 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 

variáveis do solo não apresentaram relação significativa com os taxa 

encontrados. 

A composição taxonômica da comunidade de nematoides foi diferente 

para os três tipos de manejo no período chuvoso (Figura 8a), com dissimilaridade 

média geral de 0,43% (P˂0,001). Os taxa que mais contribuíram nas três áreas 

analisadas foram os parasitas de plantas, acentuando-se o gênero 

Helicotylenchus com percentuais de dissimilaridade entre área preservada e 
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cultivada de 43%; entre área preservada e em regeneração de 43%, e entre área 

cultivada e em regeneração de 46%. 

No período seco (Figura 8b), a composição taxonômica da comunidade 

de nematoides apresentou diferença 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 três áreas analisadas, com percentuais para área 

preservada e Cultivada de 39%, preservada e em regeneração de 38%, e para 

área cultivada e em regeneração de 40%.
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Figura 4. Correlação entre a nematofauna e as variáveis do solo em área de caatinga preservada no período chuvoso (a) e no período seco 

(b) no município de Tabira-PE. 
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Figura 5. Correlação entre a nematofauna e as variáveis do solo em área de caatinga em regeneração no período chuvoso (a) e no 

período seco (b) no município de Tabira-PE. 
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Figura 6. Correlação entre a nematofauna e as variáveis do solo em área de agricultura convencional no período chuvoso (a) 

e no período seco (b) no município de Tabira-PE. 
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Figura 7. Análise de redundância (RDA) com base na relação entre os taxa de nematoides e as variáveis do solo de áreas preservada, 

cultivada e em regeneração no período chuvoso (a) e no período seco (b) no município de Tabira-PE. CE: condutividade elétrica, EstC: 

estoque de carbono orgânico, Ds: densidade do solo, Dp: densidade de partícula, Temp: temperatura do solo. 
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Figura 8. Ordenação de escala multidimensional não métrica (NMDS), baseada no índice de similaridade de Bray-Curtis, mostrando a 

composição taxonômica da comunidade de nematoides sob a influência de três áreas: vegetação nativa, área em regeneração e agricultura 

convencional para o período chuvoso (a) e período seco (b) em uma propriedade rural no município de Tabira-PE. 
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11.0. DISCUSSÃO 

 
Temperatura elevada é uma característica própria do bioma Caatinga, 

contudo, os menores valores de temperatura do solo foram registrados em área 

com vegetação nativa e os maiores valores em área com agricultura 

convencional, nos dois períodos estudados. Além dos mecanismos de 

sobrevivência que desenvolveu para adaptar-se às altas temperaturas, a 

vegetação da caatinga desenvolveu mecanismos de sobrevivência em razão da 

pouca disponibilidade de água no solo. Entre esses mecanismos cita-se o cair 

das folhas, para evitar a perda excessiva de água e diminuir a ocorrência de 

processos fotossintéticos para que as plantas entrem em estágio de economia 

de energia, e a forma de crescimento das raízes que cobrem o solo para que 

seja possível armazenar água durante o período de chuva (Giulietti et al., 2023).  

No presente estudo, a despeito das três áreas apresentarem umidade 

média de entre 3,74 e 4,67 no período seco, a vegetação nativa registrou 

umidade máxima de 41,36%, confirmando que preservação da caatinga é 

fundamental, principalmente porque esse bioma é o berço de diversas nascentes 

que abastecem o sertão nordestino (Araújo Filho, 2014; IBGE, 2019). 

De acordo com o Sistema Brasileiro de Classificação dos Solos, solo da 

Caatinga o solo da Caatinga é definido como raso a profundo, rico em minérios, 

mas pobre em matéria orgânica, em razão das características do clima, da 

hidrografia e da vegetação da região (Santos et al, 2018). Dessa forma, os leves 

aumentos da porosidade total observados no período seco, nas três áreas, 

devem estar associados ao aumento de matéria orgânica decorrente da queda 

das folhas no período seco (Giulietti et al., 2023). Em uma área de agricultura 

convencional no semiárido, Falqueto et al. (2012) encontraram valores de 

porosidade total do solo de 0,46 para o período chuvoso e 0,48 para o período 

seco, na profundidade de 15 cm. Nesta profundidade, em diversas áreas de 

sistema agroflorestal, cerrado, cerradão e floresta nativa, Abadia da silva et al. 

(2022) encontraram valores de 4,94 e 0,56 (m³ m³) no período seco e chuvoso, 

respectivamente. Almeida et al. (2021) encontraram valores de porosidade total 

do solo de 0,280 e 0,286 no período chuvoso seco em pastagem convencional. 
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A matéria orgânica do solo desempenha papel fundamental nas funções 

do solo, sendo considerada uma das principais características indicadoras da 

sua qualidade, por apresentar forte interrelação com quase todas as 

características físicas, químicas e biológicas do solo (Bullinger-Weber, 2014). A 

matéria orgânica se constitui, portanto, em um elemento importante como fonte 

de nutrientes e energia para muitos organismos, além de possibilitar benefícios, 

como melhor estruturação e capacidade de armazenamento de água (De-Polli; 

Pimentel, 2006). Rossi et al. (2012) registraram valores de matéria orgânica 

particulada de 10,66 g kg-1 no Início do período seco e de 8,40 g kg-1 no começo 

do período chuvoso, em uma área 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 níveis de 

estoques carbono no período seco foram maiores que no período chuvoso com 

valores de 2,73 e 2,62  mg.ha-¹, respectivamente (Barbosa et al., 2017).  

Martins et al. (2010) relataram níveis mais elevados de estoque de 

carbono no solo em área moderadamente degradada na região semiárida, 

17.974 mg.ha-¹ no período seco e 15.644 mg.ha-¹ no período chuvoso. Para a 

matéria orgânica do solo, Correia et al. (2015) encontraram valores de 0,10 

kg.dm-³ no período seco e 0,08 kg.dm-³ no período chuvoso em área de pasto. 

Estudos em sistemas de manejo solo mostram que o estoque de carbono 

orgânico total na região de cerrado no Piauí, aumentou de 8,80 g kg‑1 no período 

chuvoso e 8,86 g kg‑1 no período Seco (Campos et al. 2013). Para a matéria 

orgânica do solo, os valores aumentaram de 6,53 g.kg-¹ nos meses próximos ao 

período chuvoso a 6,70 g.kg-¹ no auge do período seco em uma região 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 período chuvoso e 5,67 para o período seco em uma sistemas 

agroflorestais com seis anos de implantação no norte do Piauí. Por outro lado, 

os menores valores de estoque de carbono corroboram a redução dos níveis de 

carbono  com o aumento do uso do solo (Kuwano et al., 2014) 

Além de desempenhar processos e funções chave nos ecossistemas 

terrestres, os nematóides são os animais multicelures mais abundantes do solo, 

compreendendo um grupo diverso e cosmopolita (Shao, 2023). Embora muitos 

causem doenças em plantas, os nematoides saprofíticos de vida livre do solo 
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expressam um papel relevante na saúde do ecossistema (Khanum et al., 2022). 

No presente estudo, os parasitas de plantas foi o grupo mais abundante e 

Helicotylenchus o gênero dominante, em todas as áreas e períodos avaliados, 

corroborando os achados de Ramos et al. (2010) e Vicente et al. (2015), em 

áreas cultivadas e de caatinga degradada no semiárido de Pernambuco, e 

Mateille et al. (2016), em uma região do Marrocos sob diferentes regimes de 

chuva e gradientes de temperatura.  

Por outro lado, apesar da nematofauna dos solos de duas áreas ripárias 

no Bioma da Caatinga apresentaram maiores abundância e diversidade no solo 

com vegetação nativa, quando comparado com o solo com histórico de uso 

agrícola, a maior dominância, nas duas áreas, foi dos bacteriófagos e parasitos 

de planta, com destaque para Acrobeles e Tylenchorhynchus (Melo, 2021). Além 

do exposto, em estudo envolvendo baixos teores de umidade e matéria orgânica 

no solo Pen-Mouratov, He e Steinberger (2004) demonstraram que altas 

temperaturas se tornam fatores limitantes para a atividade dos nematoides, 

sendo os bacteriófagos o grupo trófico mais resistente a essas condições, 

contrastando com os resultados do presente estudo. 

No entanto, a maior abundância de nematoides parasitas de plantas pode 

estar ligada à quantidade de plantas herbácea e arbóreas que eleva a 

quantidade de raízes, aumentando o alimento para estes nematoides 

(Rodrigues, 2011). A presença de fungos micorrizas arbusculares no solo 

também pode favorecer a abundância de determinados gêneros de nematoides 

parasitas de planta, a exemplo de Helicotylenchus, e Pratylenchus (Ferreira et 

al., 2018). A menor abundância de nematoides predadores nas três áreas 

avaliadas nos dois períodos de amostragem corroboram Vicente et al. (2015). 

Contudo, esses nematoides desempenham papel importante na regulação das 

populações de parasitos de planta (Khan e Kim, 2007). 

O comportamento e ciclo de vida dos nematoides são influenciados 

diretamente por fatores como composição, estrutura e porosidade do solo 

(Gallardo et al., 2015). Em geral, solos arenosos fornecem as melhores 

condições para nematoides terrestres (Fajardo; Aballay; Casanova, 2011). 

Características físicas do solo como densidade, estrutura, porosidade e 

distribuição de agregados podem ser modificadas pela remoção da cobertura 

vegetal ocasiona devido à aceleração da decomposição da matéria orgânica 
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(Portugal, 2010). Além do mais, a sustentabilidade de um sistema agrícola está 

baseada no aporte de material orgânico que nele permanece e é continuamente 

reciclado.  

A abundância e diversidade dos nematoides é influenciada pelas 

condições climáticas associadas às propriedades do ecossistema, 

principalmente pelo teor de carbono orgânico do solo, embora a precipitação 

média anual em zonas tropicais seja mais importante na condução da 

diversidade alfa (diversidade de organismos dentro dos grupos), biomassa e 

abundância de nematoides (Shao et al., 2023). Por outro lado, as características 

comuns de ecossistemas áridos e semiáridas têm impacto significativo nos 

nematoides do solo já que, em estudos realizados por Treonis et al. (2019), a 

matéria orgânica foi a única variável medida correlacionada à abundância de 

nematoides. 

Múltiplos indicadores químicos, físicos e biológicos são usados para 

descrever e quantificar os aspectos da qualidade do solo, visto a forte 

interrelação entre eles (Kuwano et al., 2014). Quist et al. (2019) demonstraram 

o impacto negativo causado pela textura argilosa do solo a gêneros de 

nematoides micofagos, devido ao diâmetro dos poros deste tipo de solo 

representar um obstáculo a alguns nematoides desse grupo em razão 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 bacteriófagos (Sá et al., 2021a). 

A correlação negativa entre a fração silte e os bacteriófagos corrobora a 

relação negativa da fração silte com os nematoides de vida livre relatada por 

Ansari et al. (2014) e Al-Ghamdi (2021). Outras correlações observadas no 

presente estudo já relatadas por outros pesquisadores são:  a correlação 

negativa da temperatura com os parasitas de plantas e, em particular, 

Helicotylenchus (Matute, 2013), a correlação positiva entre a matéria orgânica e 

Helicotylenchus (Wang; Mcsorley; Gallaher, 2004), a correlação positiva entre o 

estoque de carbono do solo e Helicotylenchus (Silva et al., 2021), a correlação 

negativa dos micófagos com a temperatura do solo e positiva com a fração silte 

do solo (Vicente et al., 2015; Miranda et al., 2012), e a correlação negativa entre 

a condutividade elétrica do solo e o bacteriófago Acrobeles (Pen-Mouratov et al., 

2011), embora, em outro estudo, a condutividade elétrica tenha demonstrado 
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fraca influência negativa na abundância 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 região desértica da China, os nematoides 

parasitas de plantas foram mais abundantes em sistemas com poucos nutrientes 

enquanto os bacteriófagos, como o gênero Acrobeles, foram mais presentes em 

sistemas com mais nutrientes (An et al., 2021). Por outro lado, em cinco sistemas 

de manejo (mata nativa, pastagem, área sem cultivo (arada), área em 

reflorestamento com eucalipto e mata ciliar) no sertão de Pernambuco, os 

bacteriófagos constituíram o grupo trófico dominante, com destaque para o 

gênero Acrobeles e a família Rhabditidae (Batista, 2019). 

Os efeitos da temporalidade na estrutura e função cadeia alimentar dos 

nematoides influenciaram as interações entre os nematoides e as variáveis do 

solo, como observado no presente estudo com as interações de nematoides e 

as variáveis do solo nas estações chuvosa e seca, corroborando Silva et al., 

(2021). As interações foram diferentes principalmente porque a umidade do solo 

é considerada uma das variáveis ambientais que mais afeta a diversidade e a 

atividade metabólica dos nematoides, pois dependem dos filmes de água do solo 

para se mover e capturar seu alimento (Nielsen et al., 2014). 

As dissimilaridades encontradas nesse estudo corroboram Silva et al. 

(2020) em avaliação de diferentes tipos de uso da Caatinga, em que a 

dissimilaridade para as áreas foi superior a 50%, ressaltando a contribuição de 

parasitas de plantas, especialmente Helicotylenchus. Em outro estudo, a 

dissimilaridade média entre uma floresta tropical e uma plantação de chá foi de 

79,8%, com maior contribuição para a dissimilaridade dos parasitas de plantas, 

especialmente Helicotylenchus (Karuri, 2021). Em monocultura de feijão numa 

região do Quênia a dissimilaridade foi de 68,7% com a maior influência de 

parasitas de planta, mas, diferentemente, o destaque foram os gêneros 

Scutellonema e Meloidogyne (Leiririo; Karuri; Nyaga, 2022). Não obstante, o 

gênero Helicotylenchus está entre os nematóides parasitas de plantas mais 

onipresentes em todo o mundo, sendo relatado associados a várias plantas 

cultivadas hortícolas, agronômicas, ornamentais, gramados e de habitats 

naturais (Uzma, 2015). 
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12.0. CONCLUSÕES 

 
O comportamento bioindicador dos nematoides mostrou interações 

específicas entre alguns gêneros e variáveis específicas do solo, variando com 

o ecossistema; além disso, ocorreram interações generalistas. No entanto, tanto 

na estação chuvosa quanto na seca, a composição taxonômica da comunidade 

de nematoides apresentou diferença entre os tipos de manejo. Os parasitas de 

plantas foi o grupo que mais contribuiu nas três áreas analisadas, mostrando a 

capacidade bioindicadora dos nematoides para parametros de estresse que 

impactam qualidade do solo. 
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Conclusões Gerais  
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14.0. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Os resultados obtidos, forneceram informações relevantes sobre as 

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

solo e modelos de manejos para as áreas de caatinga em diferentes períodos e 

modelos de agricultura. Assim podemos resumir as considerações finais da 

seguinte forma:  

 

1. A temperatura e umidade do solo têm efeito direto na estrutura e 

composição da comunidade de nematoides, especialmente na 

multiplicação os parasitas de plantas; 

 

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

nematoides;  

 

3. Os parasitos de plantas representam o grupo de maior dominância em 

todos os manejos e períodos avaliados; 

 

4. As variáveis ambientais do solo são influenciadas pelos diferentes tipos de 

manejo da caatinga; 

 

5. Nos três tipos de manejo do solo da caatinga Helicotylenchus é o gênero 

de nematoides de maior dominância. 

 

6. De forma geral, o processo de antropização reduz a abundância da 

nematofauna do solo em comparação com a vegetação nativa preservada, 

contudo a abundância tende a crescer mais rapidamente na área em 

regeneração.     

 
 

 

 
 


