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Abril de 2024; Nematoides como indicadores da salinidade do solo em

condi¢cdes semiéaridas. Orientadora: Profa. Dra. Elvira Maria Régis Pedrosa.

RESUMO GERAL

Embora existam ferramentas para a avaliagdo da qualidade do solo, a
quantificacdo dos nematoides tem sido utilizado devido a alta sensibilidade
desses organismos as mudancas da condi¢cdo do solo, quanto a salinidade. A
presente Tese foi desenvolvida com os objetivos de analisar a dindmica das
comunidades de nematoides em solos salinos e suas flutuacdées temporais nas
condi¢cfes do Semiarido Pernambucano através de dois estudos no municipio de
Tabira. O primeiro estudo foi realizado em trés areas: duas ocupadas com de
pastagem (uma plantada com palma forrageira ‘Orelha de Elefante Mexicana’
[Opuntia stricta] e a outra com capim-elefante [Pennisetum purpureum] ‘BRS
Capiacu’) e uma area com vegetacao preservada de Caatinga. Em cada area, a
amostragem foi realizada em 48 pontos, em duas épocas (estacdo chuvosa e
estacdo seca). Foram realizadas analises fisicas (umidade, fracdes
granulométricas e temperatura), quimicas (condutividade elétrica [CE], pH, Ca?*,
Mg?*, Na* e K* trocaveis, H+Al, capacidade de troca catidnica [CTC],
percentagem de sédio trocavel, soma de base e saturacao total) e bioldgicas
(respiracdo microbiana do solo, abundancia de taxons e estrutura tréfica da
comunidade de nematoides, indices de maturidade, maturidade 2-5, parasitas
de planta, canal, enriquecimento, e pegadas metabdlicas) do solo. As analises
estatisticas fundamentaram-se no escalonamento multidimensional ndo metrico,
analise multivariada permutacional de variancia, dispersdo, similaridade e
correspondéncia candnica. Na area com maior salinidade do solo, cultivada com
capim elefante, verificou-se a menor diversidade de nematoides, em ambos 0s
periodos. Em todas as areas avaliadas constatou-se maior quantidade de
nematoides cpz, com excec¢do da pastagem com palma, no periodo seco, com
maior numero de nematoides cps. Verificou-se maior abundancia da guilda Hs
nas areas de pasto do que na area preservada, independentemente da maior
diversidade e dominancia de Ba1 e Baz em todas as areas. Apesar dos diferentes

indices de maturidade das trés areas, os baixos valores indicaram baixa
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maturidade da cadeia alimentar do solo. A pegada dos parasitos de plantas foi
significativamente superior na pastagem com capim elefante, influenciada pelo
elevado numero dos géneros Pratylenchus e Helicotylenchus. Entretanto, em
condicéo de maior CE do solo, que ocorreu no periodo de estiagem, a pegada
metabolica dos onivoros foi significativamente reduzida na respectiva area. O
teor de areia e argila, bem como, a temperatura, umidade, pH, carbono organico,
CTC e CE tiveram influéncia significativa has comunidades de nematoides do
solo. O segundo estudo foi realizado em cinco areas de producéo agricola (cana-
de-acucar [Saccharum spp.], palma forrageira ‘Orelha de Elefante Mexicana’,
capim elefante [Pennisetum purpureum], capim elefante ‘BRS Capiagu’ e
canteiros cultivados com diferentes hortalicas) e uma area com vegetacdo
preservada de Caatinga. As avaliacdes fundamentaram-se nas analises fisicas
(temperatura do solo, umidade), quimicas (pH, carbono organico e CE) e
nematolégicas de amostras de solo coletadas bimensalmente em cada area. A
temperatura do solo, umidade, pH, carbono organico e CE correlacionaram-se
significativamente com as comunidades de nematoides do solo. Contudo, ndo
ocorreram variacdes significativas nas comunidades dos nematoides (parasitos
de plantas e de vida livre) ao longo do tempo, nas areas em estudo. O nimero
de parasitos de planta foi superior ao nimero de nematoides de vida livre nas
areas de maior salinidade do solo, sugerindo que os parasitos de plantas
conseguem suportar melhor condi¢ées de maior salinidade do solo do que os de
vida livre, principalmente, bacteriéfagos e predadores.

Palavras-chave: Andlise faunistica, Biodiversidade, Bioindicadores, Caatinga,

Condutividade elétrica, Qualidade de solo
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Silva, Ivis Andrei Campos e.; Ph.D.; Universidade Federal Rural de Pernambuco;
April 2024; Nematodes as soil salinity indicator under semiarid conditions

idas. Advisor: Prof. Dr. Elvira Maria Régis Pedrosa.

GENERAL ABSTRACT

Although there are tools for assessing soil quality, the gquantification of soil
nematodes has stood out due to the high sensitivity of these organisms to
changes in soil conditions, including salinity. The objectives of the Thesis were to
analyze the dynamics of nematode communities in saline soils and their temporal
fluctuations in the Brazilian semi-arid region. Two studies were followed through
in the municipality of Tabira, state of Pernambuco, Brazil. The first study was
carried out in two areas under grazing of forage palm ‘Orelha de Elefante
Mexicana’ (Opuntia stricta) and elephant grass (Pennisetum purpureum) ‘BRS
Capiacu’, in addition to an area under preserved Caatinga vegetation. In each
area, 48 soil cores were sampled in the rainy and dry seasons. Evaluations
consisted in soil physical (moisture, particle size fractions and temperature),
chemical (electrical conductivity [EC], pH, Ca?*, Mg?*, Na* and K*, exchangeable
H+Al, cation exchange capacity [CEC], percentage of exchangeable sodium, sum
of bases, and total saturation), and biological (soil microbial respiration,
nematode taxa abundance, community trophic structure, and indices of maturity,
maturity 2-5, plant parasites, channel, enrichment, and metabolic footprints)
characterization. The statistical analyses were based on non-metric
multidimensional scaling, permutational multivariate analysis of variance,
dispersion, similarity, and canonical correspondence. The area with the highest
soil salinity, grazing elephant grass, showed lower nematode diversity in both
seasons. There was higher amount of cp2 nematodes in all areas, except for
forage palm in the dry season with more abundance of cps nematodes. The Hz
guild abundance was higher in pasture than in preserved area, but Ba: and Baz
sustained the greatest nematode diversity and dominance. Despite of significant
differences in maturity index among areas, the low values indicated low maturity
of the soil food chain. The herbivore footprint was significantly higher under
grazing of elephant grass, influenced by the high number of Pratylenchus and

Helicotylenchus genera. However, under greater EC, which took place in the dry
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season, the omnivores metabolic footprint decreased significantly. Sand and clay
contents, temperature, moisture, pH, organic carbon, CEC, and EC had
significant influence on soil nematode communities. The second study was
carried out in five agricultural production areas (sugarcane (Saccharum spp.),
forage palm ‘Orelha de Elefante Mexicana’, elephant grass, elephant ‘BRS
Capiacu’, and beds cultivated with different vegetables) as well in an area with
preserved Caatinga vegetation. Evaluations based on physical (soil temperature,
moisture), chemical (pH, organic carbon, and CE) and nematode community
analyses of soil samples collected bimonthly in each area. Soil temperature,
moisture, pH, organic carbon, and EC significantly correlated with soil nematode
communities. However, there were no significant variations within nematode
communities (plant and free-living parasites) over time in the areas. The number
of plant parasites was higher than the free-living nematodes in the higher soil
salinity areas, suggesting that plant parasites are better fitted to withstand
conditions of higher soil salinity than free-living nematodes, mainly
bacteriophages and predators.

Keywords: Faunistic analysis, Biodiversity, Bioindicators, Caatinga, Electrical

conductivity, Soil quality
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INTRODUCAO

A salinidade do solo é descrita como qualquer grupo de sais solUveis que
podem ser prejudiciais as plantas, sendo causada principalmente por fatores
naturais e pelo uso inadequado da terra em consequéncia das atividades
humanas (KAPUR et al., 2018, MACHADO & SERRALHEIRO, 2017).
Geralmente, solos salinos contém sais como sulfato e cloreto de célcio,
magnésio, sédio e potassio, ocorrendo, principalmente, em regides aridas e
semiaridas de todo mundo (DALIAKOPOULOS et al., 2016; ZAMAN et al., 2002).
O clima, a drenagem natural, a topografia, a geologia, o0 material de origem e a
distancia ao mar sdo os principais fatores naturais da ocorréncia de solos salinos;
enquanto, praticas inadequadas de irrigacdo, drenagem insuficiente e ma gestao
da terra estdo entre os fatores antropicos (YANG et al., 2002; RIBEIRO;
RIBEIRO FILHO & JACOMINE, 2016).

A Organizagao das Nagdes Unidas para a Alimentagcdo e a Agricultura
estimou que solos afetados por sais recobrem, aproximadamente, 397 milhdes
de hectares no mundo, ocorrendo em todos os continentes do planeta (FAO,
2021). No Brasil, a situacao nao é diferente, os problemas causados em funcdo
de areas salinizadas estdo concentrados na regido semiarida do Nordeste,
abrangendo uma é&rea superior a 5000 km? (BOUAZIZ; MATSCHULLAT &
GLOAGUEN, 2011; MOREIRA; TEIXEIRA & GALVAO, 2014).

Os impactos da salinidade do solo ndo se limitam apenas ao meio
ambiente, estendendo-se a esfera econbmica. Estima-se que a salinidade do
solo em terras irrigadas cause um impacto negativo na economia mundial de
US$ 27 bilhdes por ano (QADIR et al., 2014). A salinidade do solo afeta
negativamente o crescimento das plantas, induzindo a perdas na producéao,
qualidade do solo e da 4gua. Contudo, os riscos sao bem maiores, visto que,
uma vez degradada pelos sais, a utilizagdo agricola dessas areas é quase
impossivel (QADIR et al., 2006). Esse processo regressivo de degradacdo dos
solos, exibe mudancas que estdo associadas as caracteristicas da vegetacao,
fertiidade do solo, atividades microbianas e da fauna, ameacando a
biodiversidade do solo e suas mdltiplas fungées do ecossistema (AHLSTROM et
al., 2015; CHEN et al., 2020; ZHOU et al., 2019). A previsdo dessas mudancas

nos ecossistemas € limitada pela ma compreenséo da influéncia da degradacao
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dessas areas na estrutura tréfica das comunidades do solo que, eventualmente,
atuam na decomposicdo da matéria organica do solo e na ciclagem de nutrientes
e carbono, afetando a multifuncionalidade do sistema (FRANCO et al., 2019;
WAGG et al., 2014).

Identificar os efeitos da degradacdo do solo sobre a biodiversidade é
importante para compreender melhor o impacto das atividades humanas no
funcionamento dos ecossistemas, possibilitando o desenvolvimento de
estratégias de gestdo eficazes para solos degradados, além de, garantir uma
utiizacdo mais sustentavel deste importante recurso para a producao
agropecudria (BOYD, 2010; MARTIN et al., 2014). Varios métodos tém sido
propostos para avaliar a qualidade ambiental dos solos utilizando abordagens
quimicas ou biolégicas (CALDWELL, 2005; EDWARDS, 2002). Entre as
abordagens bioldgicas, as comunidades de nematoides tém sido consideradas
como bioindicadores adequados para avaliar a perturbacdo do solo em sistemas
terrestres, especialmente em solos degradados (BONGERS & BONGERS, 1998;
BONGERS & FERRIS, 1999; DE SA et al., 2021).

Os nematoides sdo 0 grupo de metazoarios mais abundante e
diversificado no solo, sendo amplamente distribuidos em diversos habitats
(BONGERS & BONGERS, 1998). Esses animais desempenham um importante
papel na decomposicao da matéria organica do solo, mineralizacao do nitrogénio
e ciclagem de nutrientes (NEHER, 2001). Também apresentam morfologia e
ciclo de vida relacionados as suas caracteristicas de habitat (GUTIERREZ et al.,
2016; MOURA & FRANZENER, 2017). Portanto, os nematoides tém potencial
como bioindicador da qualidade do solo por serem sensiveis as mudancas
ambientais (BONGERS & BONGERS, 1998; NEHER, 2001).

Os estudos da diversidade de nematoides, tanto em areas agricolas como
naquelas cobertas pela vegetacdo primaria, tém despertado crescente interesse
pelo progressivo aumento das perdas econdmicas causadas pelos parasitos de
plantas a atividade agricola, como também, pela possibilidade do uso da
abundancia, diversidade e diferentes grupos troficos da nematofauna como
bioindicadores de perturbacdo ecolégica (CAIXETA et al., 2016; CARDOSO et
al., 2015). As nossas hipoteses sdo i) que a densidade populacional e a
composigao taxonémica dos nematoides ira variar de acordo com os niveis de

salinidade do solo - em solos mais salinos, espera-se que haja uma diminuigao
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na diversidade e na abundancia de certas espécies de nematoides, enquanto
outras podem se tornar mais predominantes; ii) A presenga e a concentragao de
ions na solucao do solo irdo afetar a comunidade dos nematoides, por exemplo,
ions como sédio, célcio, magnésio e potassio podem influenciar a diversidade e
a abundancia da comunidade de nematoides; iii) A variagdo populacional e a
estrutura das comunidades de nematoides sera afetada pelas mudangas
sazonais, principalmente temperatura e umidade do solo, especialmente em
solos salinos nas condigbes semiaridas, que se caracterizam por apresentar
duas estacdes distintas: seca e chuvosa.

A presente Tese foi desenvolvida com o objetivo de analisar a qualidade
de solos com diferentes graus de salinidade no semiarido pernambucano,
empregando a diversidade de nematoides como indicador de perturbacao
ecologica. Especificamente, buscou-se i) Caracterizar a diversidade de
nematoides presentes em areas cultivadas e em solos naturais da Caatinga; ii)
Encontrar indicadores na comunidade de nematoides que possam ser
empregados na avaliagao das condi¢cdes ecoldgicas do solo nessas areas; iii)
Correlacionar indicadores das comunidades de nematoides com variaveis fisicas
€ quimicas do solo, visando a melhor compreenséo dos fatores que afetam a

qualidade do solo.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

Qualidade do solo

O solo é um recurso natural essencial para o funcionamento dos
ecossistemas, em que diferentes organismos interagem e contribuem para a
manutencdo da vida na terra, portanto, faz-se necessaria sua preservacao
dentro dos ecossistemas (SILVA et al., 2021). A qualidade do solo pode ser
considerada como a capacidade de um saudavel de funcionar, dentro dos limites
do ecossistema natural ou gerenciado, visando sustentar a produtividade
biol6gica, manter a qualidade ambiental e promover a saude das plantas e dos
animais (BARETTA et al., 2010).

A gualidade do solo pode ser avaliada tanto em agroecossistemas em que
o principal, embora ndo exclusivo, servico ecossistémico € a produtividade,
gquanto em ecossistemas naturais, onde o0s principais objetivos sdo a
manutencdo da qualidade ambiental e a conservacdo da biodiversidade
(BUNEMANN et al., 2018). Para isso, a qualidade do solo pode ser avaliada a
partir da integracéo de dados fisicos (textura, porosidade, densidade), quimicos
(matéria organica total, pH e salinidade) e biol6gicos (abundancia de diferentes
organismos do solo, biomassa microbiana, atividade enzimatica). Entretanto,
esses indicadores nunca devem ser usados de maneira isolada para a
determinacéo da qualidade do solo (BUNEMANN et al., 2018; FREITAS et al.,
2012; ROUSSEAU et al., 2013; SILVA et al., 2020; STONE et al., 2016).

Os solos, geralmente, reagem lentamente as mudangas no seu uso e
manejo, por esse motivo, pode ser mais dificil detectar mudancgas na qualidade
desses ambientes antes que ocorram danos irreversiveis (NORTCLIFF, 2002).
Portanto, um componente importante da avaliacdo da qualidade do solo é a
identificacdo de um conjunto de atributos sensiveis que reflitam a capacidade de
um solo funcionar e que possam ser usados como indicadores de qualidade.
Esses indicadores, além de se apresentarem sensiveis as alteracfes no solo
devem ter boa correlagcdo com funcdes benéficas do solo, utilidade em revelar
processos ecossistémicos, compreensibilidade e utilidade para os gestores da
terra, além de serem baratos e de facil medicao (PARISI et al., 2005).

Dentre os organismos que constituem a biodiversidade do solo, os

nematoides sado considerados como Otimos candidatos a bioindicacdo da
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qualidade do solo, pois além de estarem abundantemente presentes em varias
condicdes ambientais, a taxonomia e o habito alimentar sdo aspectos bem
compreendidos (GUTIERREZ et al., 2016; MOURA & FRANZENER, 2017;
NEHER, 2001).

Nematoides do solo

Os nematoides pertencem ao Filo Nematoda, um dos maiores do reino
animal, com ampla diversidade e abundancia de individuos, que inclui, além de
parasitas de plantas e animais, espécies de vida livre que habitam todos os tipos
de habitats (ALI et al., 2015; LAZAROVA et al., 2021). S&o0 micro-organismos
semiaquaticos que apresentam grande diversidade em tamanho (300 um a 4
mm), ecologia, morfologia e ciclo de vida (BLAXTER, 2011). Podem ser
encontrados nos mais diversos lugares do planeta a exemplo dos desertos
(TREONIS; MARAIS & MAGGS-KOLLING, 2022; ZHANG et al., 2020), das
florestas (DA SILVA et al., 2020; MACHADO et al., 2022; MULLER et al., 2019),
das restingas (SANTOS; CARDOSO & MARIA, 2019), dos sistemas de cultivos
agricolas (KRASHEVSKA et al., 2019; LORANGER-MERCIRIS et al., 2022;
STROM et al., 2020), além das areas afetadas por processos de degradacéo,
como as salinizadas e em processo de desertificacido (DE SA et al., 2021; LUO
et al., 2022).

Com base em estudos para analisar a morfologia do estoma e do eséfago
desses individuos, Yeates et al. (1993) propuseram uma classificacdo quanto
aos habitos alimentares dos nematoides, sendo os grupos troficos divididos em:

a) parasitos de plantas: que se alimentam de plantas vasculares, e.g.,
Pratylenchus;

b) micofagos: que se alimentam de hifas fungicas, e.g., Aphelenchus;

c) bacteri6fagos: que se alimentam de qualquer fonte que contenha grande
guantidade de bactérias, e.g., Acrobeles;

d) predadores: aqueles nematoides que se alimentam de invertebrados,
como rotiferos, protozoarios e até mesmo outros nematoides, e.g.,
Mononchulus;

e) onivoros: nematoides que possuem mais de uma fonte alimentar no seu
ciclo de vida, se alimentando desde os parasitos de plantas até os

parasitos de animais, e.g., Eudorylaimus.
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Os nematoides parasitos de plantas fazem parte do grupo de maior
importancia econémica, visto que, englobam um importante fator bidtico que
limita a producéo das culturas. Além disso, os hematoides parasitos de plantas
desempenham um papel importante em complexos de doencas envolvendo
outros patégenos (KUMAR; KHAN & WALIA, 2020). Com isso, as perdas
econdmicas anuais de rendimento das culturas, em fungéo dos fitonematoides,
sdo estimadas em US$ 173 bilhdes (ELLING, 2013). Por outro lado, os
nematoides de vida livre apresentam-se de maneira benéfica a agricultura. Por
meio do seu habito alimentar, decomp&em residuos organicos e alimentam-se
de bactérias, fungos, outros nematoides e artropodes no solo, contribuindo para
a ciclagem de nutrientes e, inclusive, para o controle de agentes causadores de
doencas em plantas (LU et al., 2020; MOURA & FRANZENER, 2017; NEHER,
2001).

Nematoides como bioindicadores da qualidade do solo

O uso de microrganismos como indicadores da qualidade do solo tem
como vantagens: a) sensibilidade a mudancas no manejo, b) bem correlacionado
com funcdes benéficas solo, ¢) util para elucidar processos ecossistémicos, e d)
compreensivel e util para os gestores de terras (MANN et al., 2019). Visto isso,
0S nematoides, por serem componentes importantes da biodiversidade do solo,
apresentam-se como candidatos favoraveis para bioindicacdo da qualidade do
solo, pois além de estarem abundantemente presentes em varias condi¢cdes
ambientais, sua taxonomia e habito alimentares sdo bem compreendidos
(GUTIERREZ et al., 2016; MOURA & FRANZENER, 2017; NEHER, 2001).

Existem, aproximadamente, 25.000 espécies de nematoides conhecidas,
sendo que, 35% destes, vivem no solo, e cerca de 10% parasitam plantas. Mais
de trés bilhdes de nematoides podem existir em aproximadamente 0,5 ha de
terra em gque a grande parte das espécies ocupam os primeiros 30 cm do solo
(MOURA & FRANZENER, 2017). Varias espécies sdo importantes na agricultura
devido aos danos causados a producéo, entretanto, os de vida livre, se destacam
pelo seu efeito benéfico a agricultura (RITZINGER & FANCELLI, 2006).

Os nematoides como bioindicadores desempenham papel fundamental na
decomposicdo da matéria organica do solo, ciclagem de nutrientes e séo

importantes nas teias alimentares do solo como consumidores em varios niveis,
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além de responderem rapidamente a distlrbios que ocorrem no ecossistema
(GUTIERREZ et al., 2016; MOURA & FRANZENER, 2017). Bongers (1990)
definiu que os nematoides fossem classificados em uma escala colonizador-
persistente (c-p). Assim, os nematoides foram distribuidos de acordo com sua
estratégia de vida em uma escala que varia de 1 (c) a 5 (p). Logo, cada unidade

dessa escala pode ser definida como descrito na Tabela 1.

Tabela 1. Descricdo das caracteristicas dos nematoides de acordo com a

classificagéo da escala colonizadores-persistente (c-p).

c-p Caracteristica Exemplos

Nematoides com curto ciclo de vida em
condicBes ambientais favoraveis, produzindo
muitos ovos pequenos resultando em um
crescimento  populacional explosivo em

condicbes ricas em alimentos. S&o

_ _ _ Diplogastridae,
1 relativamente tolerantes ao estresse induzido N
o o Rhabditidae.
pela poluicdo. Possuem alta atividade
metabolica quando o ambiente esta com alta
atividade de  organismos  oportunistas
(bactérias). Formam dauer larvae a medida que
atividade microbiana diminui.
Nematoides com ciclo de vida curto e alta taxa .
. . Aphelenchidae,
de reproducgéo, mas ndo formam dauer larvae. _
Cephalobidae,

2 Ocorrem em condi¢gbes ricas ou pobres em o
_ _ ) Panagrolaimidae,
alimentos e sdo muito tolerantes a condi¢des _
Tylenchidae.
adversas.

Nematoides com caracteristicas intermediarias
entre as c-p 2 e 4. Nematoides com ciclo de Prismatolaimidae,
vida mais longo e sédo relativamente mais Tripylidae.

sensiveis a distarbios que o c-p2.

. . ] ] . Alaimidae,
Longo ciclo de vida, cuticula permeavel e maior _
4 o Mononchidae,
sensibilidade a poluentes que c-p3. _ _
Trichodoridae.
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Nematoides grandes, com ciclo de vida maior

gue os demais grupos e baixa taxa de o
. Aporcelaimidae,
reproducdo. Eles produzem poucos ovos, mas . o
R _ - ) Discolaimidae,
5 grandes e tém baixa motilidade. Cuticula o
_ ) _ o Dorylaimidae,
semipermeavel, sendo muito sensiveis a _
S _ Thornenematidae.
poluentes e outros disturbios no ecossistema.

Predominantemente predadores e onivoros.

Os numeros de 1 — 5 sdo correspondentes aos escores c-p. Adaptado de Bongers (1990);
Bongers & Bongers (1998); Ferris; Bongers & De Goede (1999); Martinez (1992); Wilson (1999).

Os nematoides parasitos de plantas ndo podem ser encaixados na escala
C-p, pois, por serem parasitas obrigatorios, dependem do estabelecimento das
plantas. Além disso, os fitonematoides podem manifestar-se em condi¢des de
estresse, sugerindo que sua estratégia de vida ndo se assemelha a dos
nematoides de vida livre. Assim, uma nova escala (escala p-p) foi desenvolvida
para classificar esses nematoides, abrangendo desde p-p2 até p-p5 (BONGERS,

1990), conforme a Tabela 2.

Tabela 2. Escalonamento das familias de nematoides parasitos de plantas
(escala p-p) com base na escala c-p.
p-p2 (H2) p-p3 (Ha) P-pa (Ha) p-ps (Hs)
Hoplolaimidae;

Tylenchidae; Pratylenchidae;
Psilenchidae; Heteroderidae; _ _ o
_ . _ Trichodoridae Longidoridae
Paratylenchidae; Meloidogynidae;
Anguinidae; Criconematidae;

Hemicycliophoridae

H: parasitos de plantas. Os nimeros de 2 — 5 sdo correspondentes aos escores p-p. Adaptado
de Bongers (1988, 1990).

Apbés a observacdo de Bongers & Bongers (1998) de que tanto a
classificacdo dos grupos troficos quanto a classificacdo c-p ndo forneciam
informacdes suficientes para os estudos de ecologia do solo, surgiram as guildas
funcionais de nematoides. Um estudo foi conduzido para integrar as

classificagbes dos grupos tréficos (bacteriéfagos, micofagos, onivoros,
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predadores e parasitos de plantas) com as categorias dos grupos c-p, resultando
em uma classificacdo de guildas funcionais com interacdes fortes dentro dos

grupos e fracas entre os grupos (Tabela 3).

Tabela 3. Diagrama que representa as diversas combinacdes entre 0s grupos

troficos e as estratégias de vida.

. Classificacao c-p
Grupo trofico

1 2 3 4 5
Bacteriofagos (Ba) Baa Baz Bas Bas
Micofagos (Mi) Miz Mis Mia
Predadores (Pr) Prs Pra Prs
Onivoros (On) Ona Ons
Parasitos de plantas (H) H2 Hs Ha Hs

Baa: guilda funcional para bacteri6fagos com c-p1; Baz: guilda funcional para bacteriéfagos com
c-p2; Bas: guilda funcional para bacteri6fagos com c-ps; Bas: guilda funcional para bacteriéfagos
com c-ps; Bas: guilda funcional para bacteriéfagos com c-ps; Miz: guilda funcional para micéfagos
com c-p2; Mis: guilda funcional para micéfagos com c-ps; Mis: guilda funcional para micéfagos
com c-p4; Mis: guilda funcional para mic6fagos com c-ps; Pra: guilda funcional para predadores
com c-ps; Pra: guilda funcional para predadores com c-pas; Prs: guilda funcional para predadores
com c-ps; Ong: guilda funcional para onivoros com c-ps; Ons: guilda funcional para onivoros com
c-ps; Hz: guilda funcional para parasitos de plantas com p-pz; Hs: guilda funcional para parasitos
de plantas com p-ps; Ha: guilda funcional para parasitos de plantas com p-ps; Hs: guilda funcional

para parasitos de plantas com p-ps. Adaptado de Bongers (1988, 1990).

A partir da escala de classificagdo c-p, indices, como forma indicativa da
fase de sucesséao ecoldgica em que se encontra uma comunidade de nematoides
e como medida de perturbacdo ambiental, foram propostos. O indice de
maturidade (IM) leva em consideragdo apenas os nematoides de vida livre,
incluindo todos os valores c-p (BONGERS, 1990). Avalia as modificacbes
ambientais resultantes de perturbacdes e varia de 1 a 5. Valores baixos (< 2)
indicam um estagio de sucessao inicial (primario ou secundario) ou um nivel
temporario de maior disponibilidade de nutrientes. Valores proximos de 2
indicam um alto nivel de perturbac&o com baixa estrutura da cadeia alimentar do
solo, enquanto valores intermediarios (2,5 — 3) indicam alguma maturidade da

cadeia alimentar do solo. Valores elevados (> 3) indicam uma cadeia alimentar
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do solo bem estruturada e complexa, provavelmente com conectividade e fluxo
de energia entre os niveis tréficos (SANCHEZ-MORENO & FERRIS, 2018).

O indice de parasitas de plantas (IPP) leva em consideracéo apenas 0s
nematoides parasitos de plantas e varia de 2 a 5. Valores baixos (proximos de
2) indicam comunidades de nematoides parasitos de plantas dominadas por
ectoparasitas de pequeno e médio porte que se alimentam de células vegetais
Unicas. Valores maiores indicam comunidades dominadas por nematoides
(semi)endoparasitas médios e grandes ou por nematoides ectoparasitas
transmissores de virus (SANCHEZ-MORENO & FERRIS, 2018).

O Indice de maturidade 2-5 (IM2s) avalia as modificacbes ambientais
resultantes de perturbagdes néo relacionadas ao enriqguecimento de nutrientes
em campos agricolas, variando de 2 a 5 (BONGERS & BONGERS, 1998).
Valores baixos (préximos de 2) indicam perturbacdes substanciais resultantes
de perturbacdes néo relacionadas ao enriquecimento de nutrientes. Valores altos
(> 3) indicam maior maturidade com minimo ou nenhum efeito resultante de
perturbacées (SANCHEZ-MORENO & FERRIS, 2018).

Um quadro conceitual foi criado combinando a escala c-p com os habitos
alimentares para aprimorar o IM, indicando se a comunidade do solo esta
enriguecida, mas desestruturada (Quadrante A), enriquecida e estruturada
(Quadrante B), limitada em recursos e estruturada (Quadrante C) ou com
recursos esgotados e com estrutura minima (Quadrante D) (Figura 1). Neste
quadro, as guildas funcionais dos nematoides originaram o indice de
enriquecimento (IE) e o indice de estrutura (IS) que sdo baseados nas trajetorias
de enriquecimento e estrutura da cadeia tréfica (FERRIS; BONGERS & DE
GOEDE, 2001; FERRIS; VENETTE & SCOW, 2004).

Figura 1. Quadro conceitual que representa a andlise faunistica dos nematoides.
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. indice de estrutura

/  Pr,(08) / On,(32) Ons(50)  /
P, (18) / P, (32) Gy /

/Qdi‘a.sw / M,(2) Mi,(50) /
Ba,(18) / Ba,(32) Ba. (5.0) /

Trajetdria de estrutiurs ————

Bau: guilda funcional para bacteriéfagos com c-p 1; Baz: guilda funcional para bacteriéfagos com
c-p 2; Bas: guilda funcional para bacteriéfagos com c-p 3; Baa: guilda funcional para bacteriéfagos
com c-p 4; Bas: guilda funcional para bacteriéfagos com c-p 5; Miz: guilda funcional para
micofagos com c-p 2; Mis: guilda funcional para micéfagos com c-p 3; Mis: guilda funcional para
micdfagos com c-p 4; Mis: guilda funcional para micéfagos com c-p 5; Prs: guilda funcional para
predadores com c-p 3; Pra: guilda funcional para predadores com c-p 4; Prs: guilda funcional para
predadores com c-p 5; Ona4: guilda funcional para onivoros com c-p 4; Ons: guilda funcional para
onivoros com c-p 5. Adaptado de Ferris, Bongers & De Goede (2001).

Os IE e IS foram utilizados para criar o perfil faunal, que consiste na
representacao grafica bidimensional dos valores médios do IE e IS (Figura 2). O
IE avalia a resposta da cadeia alimentar do solo aos recursos disponiveis,
alcancando valores elevados quando ha aumento da atividade microbiana, o que
resulta na predominancia dos nematoides micofagos e bacteriéfagos na
comunidade do solo (FERRIS, BONGERS & DE GOEDE, 2001). Valores baixos
(0 — 30), intermediarios (30 — 60) e altos (60 — 100) indicam niveis equivalentes
de disponibilidade de alimentos (ex. carbono) e enriquecimento de nutrientes
(SANCHEZ-MORENO & FERRIS, 2018).

O IS avalia a estrutura e complexidade da cadeia alimentar do solo, bem
como, perturbacdes devido a casualidades ambientais (por exemplo, salinidade
e seca) ou antropogénicos (exemplo, lavoura, mineracdo ou poluicdo quimica),
varia de 0 a 100. Valores baixos (0 — 30), intermediarios (30 — 60) e altos (60 —
100) indicam niveis equivalentes de complexidade da cadeira alimentar do solo.

Valores mais baixos séo indicativos de teias alimentares do solo perturbadas,



31

enquanto valores mais altos indicam uma teia alimentar do solo estruturada
(SANCHEZ-MORENO & FERRIS, 2018).

Figura 2. Representacdo bidimensional dos valores médios dos indices de

estrutura e de enriquecimento.

100
Perturbada Maturando
— N-enniquecida N-enniquecida
& Baixa C/N Baixa C/N
8 Bactenana Bacteriana
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C/N: relagdo entre carbono e nitrogénio. Adaptado de Ferris, Bongers & De Goede (2001).

Na figura 2, cada quadrante delineia uma condicdo ambiental especifica.
Por exemplo, o quadrante A retrata um ambiente altamente perturbado, com
enriquecimento de nitrogénio devido a decomposi¢cdo da matéria organica por
bactérias, e um solo conducente ao desenvolvimento de organismos
oportunistas (FERRIS, BONGERS & DE GOEDE, 2001).

O indice basal (IB) é derivado da abundancia de nematoides oportunistas,
e serve para avaliar a condicado perturbada da cadeia alimentar do solo, varia de
0 a 100. (FERRIS, BONGERS & DE GOEDE, 2001). Valores baixos (0 — 30),
intermediarios (30 — 60) e altos (60 — 100) indicam niveis equivalentes de
perturbacdo do solo. Portanto, valores mais elevados (> 50) séo indicativos de
uma cadeia alimentar do solo esgotada e danificada (SANCHEZ-MORENO &
FERRIS, 2018).

Ja o indice de canal (IC) revela a principal via de decomposicdo da matéria
organica do solo, comparando as populacdes de nematoides que se alimentam

de bactérias com aqueles que se alimentam de fungos (FERRIS, BONGERS &
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DE GOEDE, 2001). Valores baixos (< 50) indicam aumento do dominio da
decomposicdo por bactérias, enquanto valores mais altos (> 50) indicam
aumento do dominio da decomposicdo por fungos. A dominancia bacteriana
indica presenca de matéria organica rapidamente decomposta, enquanto a
decomposicao dominada por fungos indica a decomposi¢cédo lenta da matéria
organica mais complexa. O foco em alimentadores oportunistas de bactérias e
fungos torna este indice altamente responsivo, que pode ser usado para detectar
caminhos alternados de decomposicdo ao longo do tempo (SANCHEZ-
MORENO & FERRIS, 2018).

Os indices citados, desenvolvidos e implementados para a avaliacdo da
gualidade ambiental e estrutura da cadeia tréfica do solo indicam o potencial
para as funcdes e servicos dos ecossistemas baseados na abundéancia relativa
das guildas estruturais e funcionais dos nematoides (BONGERS, 1990;
BONGERS & FERRIS, 1999; FERRIS & BONGERS, 2009). Entretanto, nao
indicam a provavel magnitude dos servi¢cos, a qual é fornecida pela andlise da
pegada metabdlica dos nematoides (FERRIS, 2010).

A pegada de enriquecimento € a atividade metabdlica dos nematoides que
respondem mais rapidamente ao enriquecimento de recursos. A pegada de
estrutura € a atividade metabdlica de niveis tréficos mais altos que podem ter
uma funcao reguladora na cadeia alimentar e que sédo indicativos da abundancia
de organismos de funcdes semelhantes em taxons ndao-nematoides. A pegada
funcional é a combinac¢éo das duas pegadas citadas (enriquecimento e estrutura)
(FERRIS, 2010).

Nos ultimos anos, estudos vém corroborando o conhecimento sobre a
importancia dos nematoides como bioindicadores da qualidade do solo (DU
PREEZ et al., 2018; LI et al., 2022; LIU, Li et al., 2021; PANKLANG et al., 2022).
Da Silva et al. (2021), indicaram que mudancas do uso da terra em areas na
Caatinga afetaram negativamente as magnitudes das fun¢des ecossistémicas
das guildas funcionais dos nematoides. Luo et al. (2022), analisando diferentes
manejos de recuperacdo de areas salinizadas, concluiram que, a andlise da
estrutura da comunidade de nematoides forneceu importantes indicadores de
mudancas nas teias alimentares do solo durante a recuperacdo das areas

agricolas salinizadas.
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Em pesquisa desenvolvida em regido semiarida da China, Zhang et al.
(2020b), relataram valores de 2,19 e 2,05 para IM e mMI, respectivamente. Ja
Leiririo; Karuri & Nyaga (2022), também em regido semiarida no Quénia,
encontraram variacoes de 2,37 a 2,47 para IM; 2,52 para mMI e 2,67 a 2,83 para
IPP. Vale destacar que, altos valores do IM indicam espécies de nematoides
persistentes e condi¢cdes de solo estiveis enquanto valores baixos indicam um
sistema perturbado ou solo altamente enriquecido devido a fertilizantes
(BONGERS, 1990).

Movimentagdo dos nematoides no solo

Um fator importante na sobrevivéncia dos animais € a capacidade de se
dispersar e migrar para encontrar um habitat no qual suas caracteristicas
fisiologicas possam funcionar melhor, localizar e pegar seu alimento e encontrar
um companheiro (WALLACE, 1968). Os nematoides cumprem essas fungdes via
o filme de agua que recobre as particulas do solo.

Os nematoides se movimentam no solo a partir de movimentos tipicos,
denominados propulsdo ondulatoria, sendo realizados por meio de contracdes
musculares unilaterais (FERRAZ & BROWN, 2016). Entretanto, existem
excecgoes (GRAY, 1939), como nematoides anelados que fazem parte do grupo
de fitonematoides cosmopolitas com estrias cuticulares transversais marcantes,
que realizam um movimento denominado “estica e puxa”’, semelhante a
locomocgéo das minhocas (FERRAZ & BROWN, 2016).

Na maioria dos casos, quando em movimento, 0s corpos dos nematoides
formam curvas que se propagam em direcdo oposta aquela em que o nematoide
esta se movendo, logo, a medida que o nematoide avanca, as ondas retrocedem
e, ao inverter, as ondas progridem. Essas ondas sédo produtos de eventos de
contragdo e relaxamento dos musculos dorsoventrais, controlados pelo sistema
neuromuscular dos mesmos (WALLACE, 1968).

Os nematoides se movimentam na ordem de centimetros durante o ano.
Mas, os nematoides contam com outras formas de dispersdo, sendo essas
consideradas passivas, por meio da movimentacdo de solo contaminado,
suspenso em agua ou aderido a implementos agricolas, cal¢cados, ferramentas
e pés de animais dentro da area de cultivo, principalmente, a curtas distancias.

A longas distancias, as mudas contaminadas constituem a principal forma de
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disseminacéo dos nematoides parasitos de plantas (FERRAZ & BROWN, 2016).
Dentre os fatores que podem influenciar a movimentacdo dos nematoides no
solo, destacam-se agentes fisicos e quimicos do mesmo, como a porosidade
(FUJIMOTO et al., 2009, 2010), umidade (PINKERTON et al., 1987), textura
(PROT & VAN GUNDY, 1981), temperatura (LEITAO et al., 2021; MORRIS et
al., 2011; PINKERTON et al., 1987), gases (ROBINSON, 1995) e sais (SILVA, et
al., 2022; Ql et al., 2015).

O padrao de distribuicdo espacial dos nematoides pode ser analisado por
dois componentes, sendo um macro, quando é observado em escala
generalizada de campo e afetado por variaveis ambientais , 0 micro, quando a
ocorréncia € em escala menor (reboleiras), sendo relacionado com o ciclo de
vida e estratégia de alimentacdo dos nematoides (LIU; HU & LI, 2019).

A padronizacdo espacial dos nematoides do solo ocorre tanto
verticalmente, através do perfil do solo, quanto horizontalmente (LIU; HU & LI,
2019). Freitas et al. (2017) destacaram que, a distribuicdo dos nematoides n&o
segue exatamente um padrdo, sendo frequentemente considerada como
agregada. A distribuicdo espacial dos nematoides pode ser motivada por fatores
geograficos (isolamento geogréafico) (SOHLENIUS & BOSTROM, 2005) e fatores
ambientais, como clima (temperatura, precipitagdo), tipo de vegetacdo e
propriedades do solo (textura, densidade, matéria organica, pH etc.) (NIELSEN
et al., 2014; WU; CHEN & ZHANG, 2016).

Salinidade do solo

A salinizacdo do solo é considerada um problema que pode ocasionar
impactos adversos a producéo agricola, em que, segundo estimativas realizadas
com base em dados da FAO/ONU, mais de 3% da area total do mundo é afetada
por sais (FAO, 2021). Esse problema se torna ainda mais preocupante quando
esse numero tende a aumentar persistentemente a uma taxa de 2 Mha por ano
(SINGH, 2018).

No Brasil, os problemas associados a areas com salinizacdo ocorrem
principalmente no Semiarido nordestino, em que, aproximadamente 5000 km?
apresentam problemas de salinizagdo (BOUAZIZ; MATSCHULLAT &
GLOAGUEN, 2011; MOREIRA; TEIXEIRA & GALVAO, 2014). Contudo, esse

problema também é recorrente em outros locais, como no norte de Minas Gerais,
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no Pantanal Mato-Grossense e no Rio Grande do Sul, respectivamente
(RIBEIRO; RIBEIRO FILHO & JACOMINE, 2016).

Os solos afetados por sais, também denominados de halomorficos ou
solos salinos e sodicos, sdo desenvolvidos, geralmente, em condi¢cdes
imperfeitas de drenagem, que se caracterizam pela presenca de sais sollveis
em camadas proximas a superficie. Os principais sais encontrados sao cloretos
e sulfatos de sédio (Na*), célcio (Ca?*) e magnésio (Mg?*); entretanto, menores
quantidades de carbonatos e nitratos podem ser observados (RIBEIRO;
RIBEIRO FILHO & JACOMINE, 2016).

Esses solos podem ser subdivididos em: salinos (quando os sais sao
encontrados em elevadas concentragdes, a ponto de prejudicar o rendimento
econdbmicos das culturas); salino-sédicos (quando a percentagem de sodio
trocavel [PST] atinge valores elevados e o nivel de salinidade permanece alto);
e sbdicos (que ocorrem em um processo denominado de soloniza¢do, sendo
que, na primeira etapa, a sodificacdo, ocorre pela passagem do ion Na* da
solucdo do solo para o complexo de troca, formando os solos salino-sédicos €;
na etapa final, a dessalinizacdo, que ocorre com a lavagem dos sais soluveis,
resultando na formacdo de solos sddicos) (PEDROTTI et al., 2015; RIBEIRO;
RIBEIRO FILHO & JACOMINE, 2016).

Os solos podem ser classificados quanto aos problemas de salinidade
levando em consideracéo o pH, a condutividade elétrica do extrato de saturacao
(CE) e a PST. De acordo com esses parametros, os solos podem ser
denominados de normal, salino, salino-sodico e sodico (RICHARDS, 1954),

como apresentado na Tabela 2.

Tabela 2. Classificagdo dos solos afetados por sais segundo Richards (1954).

Solos CE (dS.m?) PST (%) pH
Normal <4 <15 <8,5
Salino >4 <15 <85
Salino-sédico >4 > 15 <8,5
Sadico <4 > 15 > 8,5

CE: Condutividade elétrica do solo; PST: Percentagem de sddio trocavel.
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Quanto ao processo de salinizagdo dos solos, esse fenbmeno pode
ocorrer de duas maneiras distintas: natural ou antrOpica. O processo de
salinizacdo natural estd relacionado aos fatores ambientais, sendo eles:
intemperismo do material de origem, invaséo das zonas costeiras pela agua do
mar, acumulo de sais carreados pelo escoamento superficial ou drenagem lateral
de &reas vizinhas, ascenséo capilar dos sais e o acumulo de sais causados pela
drenagem de &reas mais altas. Dentre os fatores antrépicos, destacam-se:
acumulo de sais causados pelo uso de agua de irrigacao contendo sais e manejo
inadequado da irrigacdo associado a auséncia de drenagem (RIBEIRO;
RIBEIRO FILHO & JACOMINE, 2016).

Os solos salinos tém influéncia direta no desenvolvimento das plantas por
meio de efeitos osmoéticos, efeitos especificos de toxidade idnica e desequilibrios
nutricionais (SCUDIERO; SKAGGS & CORWIN, 2017). Nos solos sodicos, o
excesso de Na trocavel e a baixa concentracdo de sais sollveis leva a expansao
e dispersao das argilas, ocasionando degradagao da estrutura porosa do solo e
a formacdo de camada de baixa permeabilidade, afetando negativamente o
crescimento das raizes, a capacidade de retencdo de agua no solo e o
favorecimento de erosdes. J& nos solos salino-sédicos, ha o excesso de Na
trocavel e de sais sollveis, entretanto, a forca eletrostatica resultante dos sais
dissolvidos na 4gua do solo impede a dispersdo das argilas e consequentes
impactos (WEIL & BRADY, 2017).

Contudo, Qadir & Drechsel (2010), listam algumas técnicas que podem
ser empregadas para tentar minimizar o efeito da salinidade no solo e nas
plantas, como: a) selecéo de culturas ou variedades tolerantes a salinidade; b)
utilizacdo de métodos de irrigacdo que reduzam a exposicao das culturas aos
sais; c) aplicagcdo de laminas de lixiviagdo para remover o0 excesso de sais da
zona radicular das plantas; d) aplicacdo, sempre que possivel, de corretivos de
fornecimento de célcio durante a irrigacdo com aguas sodicas para mitigar 0s
efeitos do sodio no solo e na planta e; e) instalacdo de sistemas de drenagem
eficiente.

Além dos atributos fisico-quimicos, a salinidade do solo pode afetar as
comunidades de microrganismos presentes no meio. Esses micro-organismos
exercem fungdes importantes no solo, como influéncia nos processos de

ciclagem de nutrientes, afetando a matéria organica do solo, agregacao do solo,
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porosidade e disponibilidade de nutrientes (XU et al., 2016). Dentre os
organismos do solo limitados pela salinidade, destacam-se os nematoides, que
podem ser afetados pelo baixo potencial osmoético da solucdo do solo e pelo
grande numero de ions toxicos resultando na alteracao do equilibrio ecoldgico,
apresentando comunidades de nematoides menos estruturadas, menos
complexas e com alta taxa de mortalidade (POAGE et al., 2008; SALAMUN et
al., 2014; WU et al., 2015).

Estudo realizado por de Sa et al. (2021) mostrou que a salinizacdo afeta
negativamente os nematoides do solo da Caatinga no Semiarido brasileiro,
apresentando reducdo da abundancia de todos os grupos tréficos, o que
compromete a funcionalidade do ecossistema. Nguyen et al. (2021), relataram
alteracOes negativas na comunidade de nematoides do solo, devido a intrusédo
da agua salgada em areas cultivadas com arroz. Além disso, a infectividade e o
desenvolvimento de Meloidogyne incognita foram prejudicados pelo aumento da
concentracdo de sais na solugcédo do solo (EDONGALI; DUNCAN & FERRIS,
1982).

Semiéarido brasileiro

Desde a ultima delimitacdo, ocorrida no ano de 2021, o Semiarido
brasileiro abrange 1427 municipios, situados em todos os Estados do Nordeste,
parte setentrional de Minas Gerais (0 Norte mineiro e o Vale do Jequitinhonha)
e do Espirito Santo. Em nimero de municipios, os estados com maior quantidade
sdo Bahia (283), Piaui (215), Minas Gerais (209), Paraiba (188) e Ceara (171)
(Figura 3) (SUDENE, 2021).

Figura 3. Municipios inseridos na delimitacdo do Semiarido brasileiro.
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O Semiarido brasileiro, comparado a outras regides semiaridas do
planeta, € relativamente mais chuvoso, com precipitacdo pluviométrica média
anual igual ou inferior a 800 mm, porém, com insolacdo média de 2800 h.ano,
temperaturas médias anuais variando de 23 a 27 °C, evaporacao média de 2000
mm.ano? e umidade relativa do ar média em torno de 50% (SILVA et al., 2010).
Caracteristicamente, apresenta forte insolacdo, temperaturas relativamente altas
e regime de chuvas marcado pela escassez, irregularidade e concentracdo das
precipitacdes em um curto periodo, de trés a quatro meses em média,
apresentando volumes de &gua insuficientes em seus mananciais para
atendimento das necessidades da populacdo (SILVA et al., 2010). Portanto, os
critérios técnicos estabelecidos para a delimitacdo municipal do semiarido
brasileiro sdo: precipitacao pluviométrica média anual igual ou inferior a 800 mm;
indice de Aridez de Thornthwaite igual ou inferior a 0,5, e percentual diario de
déficit hidrico igual ou superior a 60%, considerando todos os dias do ano
(SUDENE, 2021).
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A escassez hidrica, aliada a alta variabilidade espaco-temporal das
chuvas sao responsaveis pela ocorréncia de secas estacionais e periodicas.
Trata-se de uma caracteristica dessa regido, sendo um fenébmeno natural e
ciclico, que, de acordo com registros, vem sendo observado, nessa parte do
territorio brasileiro, desde o ano de 1605 (MENDES, 1997).

O relevo da regido semiérida € bastante variado, com altitude média de
400 a 500 m, mas podendo atingir 1000 m. A regido semiarida brasileira esta
dividida em trés areas geoldgicas, classificadas de acordo com o seu material de
origem: areas do cristalino, areas do cristalino recobertas por materiais mais ou
menos arenosos e areas sedimentares. Quanto as principais classes de solos
encontrados no Semiarido brasileiro, quatro, de um total de quinze, ocupam 66%
da area sob Caatinga, espacialmente fracionados (Latossolos — 19%; Neossolos
Litélicos — 19%; Argissolos — 15% e Luvissolos — 13%) (ARAUJO, 2011; CUNHA
et al., 2008; GAMA & JESUS, 2020; SILVA, 2000).

A vegetacdao tipica € do tipo savana estépica, também conhecida como
Caatinga, que ocupa area superior a 734 mil km?, equivalente a cerca de 11%
do territério nacional (CUNHA et al., 2015). A Caatinga € o0 Unico bioma
exclusivamente brasileiro, logo, parte desse patriménio biolégico é encontrado
unicamente no Nordeste do Brasil. Entretanto, € considerado um dos
ecossistemas mais ameacados do pais (SILVA et al., 2004; SILVA et al., 2017).

Na Caatinga, existem aproximadamente 1000 espécies de plantas, das
quais, 380 sao consideradas endémicas, em que se podem destacar:
Myracrodruon urundeuva Alleméao (Aroeira), Spondias tuberosa Arruda (Umbu),
Aspidosperma pyrifolium Mart. (Pereiro), Copernicia prunifera (Miller) H. E.
Moore (Carnauba), Handroanthus impetiginosus (Mart. Ex DC.) Mattos (Pau
D arco), Tabebuia aurea Benth. & Hook. F. ex S. Moore (Caibreira), Bromelia
laciniosa Mart. Ex Schultez f. (Macambira), Commiphora leptophloeos (Mart.) J.
B. Gillett (Umburana), Pilosocereys gounellei (Weber) Byles & Rowlwy (Xique-
xigue), Tacinga inamoena (K. Schum.) N. P. Taylor e Stuppy (Palma), Cynophalla
flexuosa (L.) (Feijao bravo), Crataeva tapia L. (Trapia), Cnidoscolus quercifolius
Pohl (Faveleira), Manihot pseudoglaziovii Pax & K. Hoffm. (Manigoba), Jatropha
mollissima (Pohl.) Paill (Pinh&o bravo), Croton jacobinensis Baill (Marmeleiro),
Poincianella pyramidalis (Tul.) (Catingueira), Anadenanthera macrocarpa

(Benth.) Brenan (Angico), Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke (Jurema branca),
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Mimosa tenuiflora (Willd) Poir. (Jurema preta), Erythrina velutina Willd.
(Mulungu), Wissadula sp. (Malva branca), Sida sp. (Vassourinha), Ziziphus
joazeiro Mart. (Juazeiro), Sideroxylon obtusifolium (Roemer & Schultes) Penn.
(Quixabeira) (ARAUJO FILHO, 2013; LUCENA et al., 2015; SABINO; CUNHA &
SANTANA, 2016; SILVA; LIMA & MENDONCA, 2014).

Desde o século XVII, a regido semiarida do Brasil vem passando por
sérios processos de degradagdo ambiental, com destaque para a historica
atividade agropecuaria extensiva, associada ao superpastejo da Caatinga,
extrativismo predatdrio, substituicdo da vegetacdo nativa por culturas,
principalmente por meio de queimadas e da retirada de madeira, surgindo assim
0s monocultivos de sequeiro. Adicionalmente, os cultivos irrigados surgiram a
partir do desmatamento de areas, associadas ao manejo inadequado do solo e
da agua (GIONGO et al., 2011; NOGUEIRA & SIMOES, 2009).

Segundo Silva (2000), 82 % da regido apresenta solos de baixo potencial
produtivo, seja por limitagdes de fertilidade e de profundidade do perfil, seja por
limitacbes de drenagem e de elevados teores de sédio trocavel, problemas
esses, intensificados pelos fatores ja mencionados.

Previsbes climaticas sobre a regido da Caatinga indicam alteracdes em
torno de 22% na reducado das chuvas e elevagcédo da temperatura em até 6 °C
(MARENGO et al., 2014). Logo, a Caatinga oferece uma excelente oportunidade
para examinar como a conversao para a agricultura, as mudancas nas condicdes
de nutrientes do solo e a variacao das chuvas, podem afetar as comunidades de
nematoides do solo e a magnitude de suas fun¢des no ecossistema (DA SILVA
et al., 2021).

Estudos recentes tém mostrado que as modificacbes provocadas em
areas semiaridas de Caatinga pelas alteracées no tipo de uso e pela salinizacao
em funcdo de manejos inadequados tém provocado mudancas negativas na
abundancia e na comunidade de nematoides do solo (DA SILVA et al., 2021,
2020; DE SA et al., 2021).
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Impactos da salinidade do solo na diversidade e estrutura da cadeia

alimentar de comunidades de nematoides em condi¢cBes semiaridas

RESUMO: Os nematoides desempenham papéis fundamentais na regulacao
biologica e na fertilidade do solo, contudo, a salinidade do solo pode
comprometer suas funcdes, impactando a produtividade agricola e a
sustentabilidade ambiental. O presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo
de analisar a dindmica das comunidades de nematoides em solos salinos no
Semiarido Pernambucano. O estudo foi realizado no municipio de Tabira,
Pernambuco, em duas areas de pastagem, uma plantada com palma forrageira
‘Orelha de elefante mexicana’ (Opuntia stricta) e a outra com capim elefante
(Pennisetum purpureum) ‘BRS Capiacu’, e uma area com vegetacao preservada
de Caatinga. Em cada area, a amostragem foi realizada em 48 pontos, em duas
épocas (estacdo chuvosa e estacdo seca). Foram realizadas andlises fisicas
(umidade, fragBes granulométricas e temperatura), quimicas (condutividade
elétrica [CE], pH, Ca?*, Mg?*, Na* e K* trocaveis, H+Al, capacidade de troca de
cationica [CTC], percentagem de sodio trocavel, soma de base e saturacéo total)
e biologicas (respiracdo microbiana do solo, abundancia de tdxons e estrutura
trofica da comunidade de nematoides, indices ecolégicos e pegadas
metabodlicas) do solo. As analises estatisticas fundamentaram-se no
escalonamento  multidimensional ndo métrico, andalise multivariada
permutacional de variancia, dispersédo, similaridade, e correspondéncia
canbnica. A area de maior salinidade do solo, cultivada com capim elefante,
apresentou a menor diversidade de nematoide, em ambos os periodos. Todas
as areas avaliadas apresentaram maior quantidade de nematoides cpz, com
excecdo da pastagem com palma, no periodo seco, com maior nimero de
nematoides cps. A guilda Hs foi mais abundante nas areas de pasto do que na
area preservada, apesar da maior diversidade e dominancia de Bai e Baz em
todas as areas. Apesar dos diferentes indices de maturidade das trés areas, os
baixos valores (2,04 — 2,64) indicaram baixa maturidade da cadeia alimentar do
solo. A pegada dos parasitos de plantas foi significativamente superior na
pastagem com capim elefante, influenciada pelo elevado numero dos géneros
Pratylenchus e Helicotylenchus. Entretanto, em condigcdo de maior condutividade

elétrica do solo, que ocorreu no periodo de estiagem, a pegada metabdlica dos
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onivoros foi significativamente reduzida na respectiva area. O teor de areia e
argila, bem como, a temperatura, umidade, pH, carbono organico, CTC e CE,
tiveram influéncia significativa nas comunidades de nematoides do solo.
Palavras-chave: Andlise faunistica, Bioindicadores, Caatinga, Pegada
metabdlica, Qualidade de solo

Impacts of soil salinity on the diversity and structure of nematode food

web under semi-arid conditions

ABSTRACT: The nematode play fundamental roles in the soil biological
regulation and fertility, however, soil salinity can compromise their functions,
impacting agricultural productivity and environmental sustainability. The objective
of this study was to evaluate the nematode community dynamics under saline
soils in the semi-arid region. The study was carried out in the municipality of
Tabira, state of Pernambuco, Brazil, in two areas under grazing of spineless
cactus ‘Orelha de Elefante Mexicana’ (Opuntia stricta) and elephant grass
(Pennisetum purpureum) ‘BRS Capiacu’, besides an area under preserved
Caatinga vegetation. In each area, 48 soil cores were sampled in the rainy and
dry seasons. Evaluations consisted in soil physical (moisture, particle size
fractions and temperature), chemical (electrical conductivity [EC], pH, Ca?*, Mg?*,
Na* and K* exchangeable H+Al, cation exchange capacity [CEC], percentage of
exchangeable sodium, base sum and total saturation), and biological (solil
microbial respiration, nematode taxa abundance, community trophic structure,
ecological indices and metabolic footprints) characterization, and statistical
analyzes were based on non-metric multidimensional scaling, permutational
multivariate analysis of variance, dispersion, similarity, and canonical
correspondence. The area with the highest soil salinity, grazed elephant grass,
showed lower nematode diversity in both seasons. There was higher amount of
cpz2 nematode in all areas, except for cps surpass under spineless cactus in dry
season. Hz abundance was higher in pasture than in preserved areas, but Ba:
and Baz sustained the greatest nematode diversity and dominance. Despite the
significant differences in the maturity index among areas, the low values (2.04 —
2.64) indicated low maturity of the soil food chain. The herbivore footprint was

significantly higher under grazing of elephant grass, influenced by the high
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number of Pratylenchus and Helicotylenchus genus. However, under conditions
of greater EC, in the dry season, the metabolic footprint of omnivores was
significantly reduced in the respective area. Sand and clay contents, temperature,
humidity, pH, organic carbon, CEC, and EC had significant influence on soil
nematode communities.

Keywords: Faunistic analysis, Bioindicators, Caatinga, Metabolic footprints, Soll
quality

INTRODUCAO

O Semiarido brasileiro, caracterizado por condi¢des climéticas adversas,
€ uma regiao desafiadora para a vida vegetal e animal (SCHOLES, 2020). Nesse
contexto, a salinidade do solo pode ser percebida como um fator ambiental
crucial, exercendo efeitos substanciais sobre a biodiversidade e as interagdes
troficas nos ecossistemas locais (MARROQUIN; HOLMES; SALAZAR, 2023;
ZHANG et al., 2023).

A salinidade do solo refere-se a presenca excessiva de sais sollUveis, uma
condicao que frequentemente compromete a capacidade do solo de sustentar a
vida vegetal e, por conseguinte, influencia as dinamicas das comunidades
biolégicas (HOU et al., 2021; LI et al.,, 2021; SINGH, 2022; STAVI; THEVS,;
PRIORI, 2021). No Semiérido brasileiro, onde a agua € um recurso escasso, a
concentracdo de sais no solo aumenta devido a intensa evaporacdo da agua,
contribuindo para um ambiente desfavoravel ao desenvolvimento de plantas e
organismos do solo (HAYASHI, 2013; OTLEWSKA et al., 2020). Entre os
componentes biolégicos impactados, as comunidades de nematoides sé&o
particularmente sensiveis a variacdes nas condicdes edaficas (LUO et al., 2022;
YANG; ZHANG; LUO, 2021).

As comunidades de nematoides, constituidas por organismos
microscopicos essenciais para a saude do solo, que desempenham papéis
fundamentais nos ciclos biogeoquimicos e na estrutura do solo, sdo afetadas
diretamente pela salinidade (DE SA et al., 2021; YANG; ZHANG; LUO, 2021).
Esses organismos, que compdem uma diversidade significativa de espécies,
desempenham fungbes distintas na cadeia alimentar e na decomposi¢cdo da

matéria organica (FERRIS, 2010). A alteracdo nas condicdes de salinidade,
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entretanto, desencadeia uma série de efeitos adversos nessas comunidades,
influenciando a sua diversidade e a estrutura da cadeia alimentar (DE SA et al.,
2021).

A diversidade de nematoides é um indicador crucial da saude do solo,
refletindo a complexidade e a resiliéncia do ecossistema (GAO et al., 2020;
TAHAT et al.,, 2020). A salinidade, ao perturbar o equilibrio hidrico e a
disponibilidade de nutrientes no solo, impacta diretamente a composi¢céo e a
abundancia das diferentes espécies de nematoides (NGUYEN et al., 2021;
SALAMUN et al., 2014). Espécies mais sensiveis sdo frequentemente
suprimidas em ambientes salinos, enquanto organismos mais tolerantes podem
se proliferar. Isso resulta em mudangas na distribuicéo relativa das populacdes
de nematoides, o que, por sua vez, afeta as interacdes troficas e a estabilidade
do ecossistema (BONGERS; FERRIS, 1999; NEHER, 2001; YEATES, 2003).

A estrutura da cadeia alimentar das comunidades de nematoides também
é profundamente afetada pela salinidade do solo (DE SA et al., 2021). Estes
organismos participam de interacfes tréficas complexas, atuando como
predadores, parasitos de plantas e decompositores (YEATES et al., 1993). Em
ambientes ndo salinos, as relagcbes tréficas sdo equilibradas, com diferentes
espécies desempenhando papéis especificos na transferéncia de energia ao
longo da cadeia alimentar (BONGERS, 1990; BONGERS; FERRIS, 1999).
Contudo, em solos salinos, as alteracGes na disponibilidade de recursos e nas
condicbes ambientais podem modificar essas interacdes, levando a
desequilibrios e perturbacdes na cadeia alimentar (LUO et al., 2022).

A compreensao dos impactos da salinidade do solo nas comunidades de
nematoides no Semiarido é essencial ndo apenas para a ecologia desses
ambientes, mas também para a agricultura local. Dada a importancia desses
organismos na promoc¢ao da fertilidade do solo e no controle de pragas, a
compreensao das respostas das comunidades de nematoides a salinidade é
crucial para o desenvolvimento de praticas agricolas sustentaveis e estratégias
de manejo do solo nessas regides desafiadoras. Portanto, o presente trabalho
foi desenvolvido com o objetivo de analisar o efeito da salinidade do solo nas
comunidades de nematoides, indices da cadeia alimentar e nas pegadas

metabdlicas em solos no Semiarido pernambucano.
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MATERIAL E METODOS

Area do estudo e Amostragem do solo

O estudo foi realizado em trés areas, sendo duas de pastagem cultivada
e uma de vegetacdo nativa preservada (Caatinga). Todas as areas estdo
localizadas no municipio de Tabira, pertencente a bacia do rio Pajel, dentro dos
limites do semiéarido do estado de Pernambuco (SUDENE, 2021) (Figuras 1A e
1B). O clima da regido € ‘BSh’, segundo classificacdo de Koéppen (ALVARES et
al., 2013), e a vegetacao local é classificada como Caatinga hiperxeréfila (CPRM,
2005). As éareas de pastagem estdo localizadas na comunidade rural Campos
Novos, Fazenda Quilaria da Barra situada a 7°36'34” latitude sul e 37°28°35”
longitude oeste, altitude de 575 m (Figura 1C) e, a area com vegetacao nativa
esta situada na comunidade rural Nova Espanha, localizada a 7°32’12” latitude
sul e 37°29'18” longitude oeste, com altitude de 608 m (Figura 1C).

-72°00,0" -60°0'0,0" -48°00,0" -36°0'0,0" -40°30'0,0" -39°0'0,0" -37°30'0,0" -36°00,0"
3 T
< \

%/’“ ;
|

-37°30'0,0"

-7°30'0,0

0°0'0,0"

-9°0'0,0”

-12°0'0,0"

-7°30°0,0"

-24°0'0,0"

Altitude (m)

852
522

bl 5 L] Brasil Localiza¢do das dreas experimentais
aboragao cartograiica: 1. A. C. Silva ~eMIArt:
Datum: SIRGAS 2000 [: pERade B Fazenda Nova Espanha
[ Pernambuco ¢ Fazenda Quilaria da Barra
B Tabira

Figura 1. Localizacdo da regido semiarida do Brasil (A) e estado de Pernambuco
(B). Localizacéo das fazendas Nova Espanha e Quilaria da Barra localizadas no

municipio de Tabira, Pernambuco(C).

As areas de pastagem eram cultivadas com palma forrageira ‘Orelha de

Elefante Mexicana’ (Opuntia stricta [Haw.] Haw.) e capim elefante (Pennisetum
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purpureum Schum) ‘BRS Capiagu’, os quais foram implantadas nas areas ha trés
anos. Antes da utilizacdo das respectivas areas, para a producdo agricola, as
mesmas eram utilizadas para o pastoreio do gado que, ocorreu por mais de 10
anos. A irrigacao era localizada, realizada apenas no periodo de estiagem das
chuvas (Figura 2) e, exclusivamente, na &rea cultivada com capim elefante. O
sistema era ligado por 40 minutos uma vez por semana, utilizando &gua
proveniente de poco artesiano da propriedade. A adubacao realizada nas duas
areas era proveniente de esterco bovino produzido no pasto e da adicdo de
material vegetal ao solo, em decorréncia da capina do mato existente no local,

em funcdo do manejo agroecoldgico adotado pela propriedade.
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Figura 2. Precipitacdo média e temperaturas maximas, minimas e médias
mensais do municipio de Tabira, Pernambuco, Brasil (FICK & HIJMANS, 2017).

A vegetacdo encontrada na area de Caatinga ndo tem historico de
supressdo, ou seja, nunca foi substituida por producdo agricola ou outra
atividade. As espécies vegetais mais frequentes encontradas na area foram:
Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. (Jurema preta), Poincianella pyramidalis (Tul.) L.
P. Queiroz (Catingueira), Amburana cearenses (Allem&o) A. C. Smith
(Amburana), Ziziphus joazeiro Mart. (Juazeiro), Anadenanthera macrocarpa
(Benth.) Brenan. (Angico), Tacinga inamoena (K. Schum.) N. P. Taylor & Stuppy
(Quipd), Senna spectabilis (DC.) H. S. Irwin & Barneby (Canafistula), Bromelia
laciniosa Mart. Ex Schultez f. (Macambira), Wissadula sp. (Malva Branca),

Pilosocereus pachycladus (Facheiro), Melocactus zehntneri (Coroa de frade),
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Cereus jamacaru P. DC. (Mandacaru), Erythrina velutina Willd. (Mulungu) e
outras espécies das familias Cactaceae e Urticaceae.

Em cada areas, foram coletadas 48 amostras de solo, em um grid regular,
com 0s pontos espacados a cada 8 m, em duas épocas, estacdo seca
(20/09/2022) e estacéo chuvosa (01/05/2023). As amostras foram coletadas na

camada de solo correspondente a 0,10 — 0,30 m.

Analises fisicas e quimicas do solo

Cada amostra de solo foi tratada separadamente e para isso, as amostras
coletadas foram postas para secar ao ar e, posteriormente, destorroadas e
separadas em peneira de 2 mm para as andlises fisicas e quimicas.

A umidade do solo foi determinada pelo método gravimétrico e as fracdes
granulométricas foram determinadas pelo método do densimetro de Boyoucos
(TEIXEIRA et al., 2017). A temperatura do solo foi aferida no momento da coleta
do solo, em cada ponto amostral, com auxilio de um termdémetro digital do tipo
espeto.

As andlises quimicas consistiram da determinacdo da condutividade
elétrica, a partir do extrato de saturacdo das amostras de solo, com
condutivimetro de bancada; pH do solo em agua (1:25) com auxilio de um
peagametro; calcio (Ca®*) e magnésio (Mg?*) trocaveis extraidos em KCI 1 mol
L1, por espectrometria de absorcdo atdmica; sodio (Na') e potassio (K*)
trocaveis extraidos em solucdo de Mehlich 1, por fotometria de chama
(BEZZERA NETO; BARRETO, 2011) e; H+Al por titulometria (TEIXEIRA et al.,
2017). A partir desses resultados, foi determinada a capacidade de troca de
catidnica (CTC), percentagem de sédio trocavel (PST), soma de base (SB) e

saturacao total (V) (Equagbes 1, 2, 3 e 4).

CTC=Ca2++MgZ++K++Na++(H+Al) Eq. 1
Na*

PST = x 1 Eq. 2

S CTC 00 q
SB = KT + Ca?*t + Mg?* Eg. 3

SB

V=100 X — Eq. 4

CTC a

O teor de carbono organico total do solo foi determinado pela metodologia
de Yeomans & Bremner (1988), por meio da oxidacdo da matéria organica via

Uumida com dicromato de potassio em meio sulfurico.
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Analises bioldgicas do solo

A respiracao microbiana do solo foi realizada por meio da evolucao C-CO:
do solo de acordo com a metodologia de Grisi (1978). Assim, 100 g de solo
foram mantidas em frascos de vidro, hermeticamente fechados, contendo um
recipiente com 10 ml de KOH 0,5 N. Apés incubacdo por 15 dias, o CO2
absorvido foi determinado por titulagdo com HCI 0,1 N, usando-se fenolftaleina
e alaranjado de metila como indicadores.

Para as analises nematolégicas, as amostras de solo, em condicédo de
umidade natural, foram homogeneizadas e processadas com auxilio de duas
peneiras (60 e 400 mesh) para extracéo, a partir de 300 cm? de solo, utilizando-
se o método da flotacdo centrifuga com solucéo de sacarose (JENKINS, 1964).
As suspensfes de nematoides obtidas foram mantidas em refrigeracéo (4 — 6
°C), por ndo mais do que trés dias, até a identificacdo e contagem dos
espécimes.

A densidade populacional dos nematoides do solo foi estimada por meio
de uma aliquota de 1 ml na lamina de Peters, sob microscépio éptico, em uma
objetiva de 40 ou 100 %, em duas repeticdes. Os nematoides parasitos de plantas
foram identificados a nivel de género (MAY et al., 1996; MEKETE et al., 2012) e
0s nematoides de vida livre a nivel de familia/género, conforme a chave de
identificacdo de Tarjan; Esser & Chang (1977). A abundancia foi computada em
nimero de espécimens por 300 cm? de solo.

Foi calculada a abundancia absoluta dos taxons ocorrentes, além da
estrutura trofica em: parasitos de plantas (H), bacteri6fagos (Ba), micéfagos (Mi),
onivoros (On) e predadores (Pr). Os nematoides foram classificados de acordo
com a escala colonizador-persistente (cpl-5) a partir da qual foram calculados
os indices de maturidade (IM), de maturidade 2-5 (IM2-5) e parasitos de plantas
(IPP) (Equagéo 5). O IM2s ndo incluiu os nematoides cp1 e o IPP baseou-se
exclusivamente nos nematoides parasitos de plantas (BONGERS, 1990).
Utilizando as guildas funcionais dos nematoides (micéfagos, Mix; bacteriéfagos,
Bax; parasitos de plantas, Ppx; onivoros, Onx; e predadores, Prx; onde x
representa a classe cp), a condicdo da teia alimentar foi descrita usando os
indices indice basal (IB), de enriqguecimento (IE), canal (IC) e de estrutura (IS)
(FERRIS; BONGERS; DE GOEDE, 2001) (Equacdes 6 - 9).
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n

IM o IM,_g = Z v(D) X F@D) Eq.5

i=1
Em que:
v(i) = valor c-p ou p-p do taxon;

f(i) = frequéncia do tdxon na amostra.

e
IE =100 X Eq. 6
S
IS=100x(S+b) Eqg. 7
IC =100 x 0.8 X Fus Eq. 8
3,2 X Ba; + 0,8 X Fu,
b
IB =100 X ———— Eq. 9

(e+s+b)

Em que:

e =3,2xBai + 0,8 x Miz;

s=1,8 x (Bas + Miz + Onz + Pr3) + 3,2 x (Bas + Mis + Ona+ Prs) + 5 x (Bas
+ Mis + Ons + Prs);

b =0,8 x (Baz + Mi2).

A pegada metabdlica dos nematoides foi calculada pela Equagdo 10
(FERRIS, 2010):

74
F= Z N; x (0,1 (ﬁt) + 0,273 X (Wt"'”))
t

Em que: F = atividade metabdlica; Nt = nUmero de nematoides em cada

Eqg. 10

taxon; Wt = peso estimado dos nematoides (ug) e; Mt = classificagdo cp do taxon
t.

Analise estatistica

Foi realizado o teste t para a comparacao das médias das areas entre as
estacdes avaliadas. Além disso, os padrdes espaciais das comunidades de
nematoides na area de Caatinga e nas areas de palma e capim elefante foram
avaliados usando o escalonamento multidimensional ndo meétrico (nMDS)
(CLARKE, 1993) com base no indice de Jaccard. Andlise multivariada
permutacional de variancia (PERMANOVA) (ANDERSON, 2001), seguida de
analise multivariada permutacional de dispersdo (PERMDISP) (ANDERSON,
2006), foi utilizada para avaliar as diferencas entre as comunidades de
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nematoides nas areas experimentais. A contribuicao dos géneros de nematoides
para as dissimilaridades entre os locais foi determinada usando analise
percentual de similaridade (SIMPER). Todas as andlises foram realizadas no
pacote vegan do R versdo 4.1.2 (R Core Team, 2021) utilizando as func¢des
metaMDS, adonis, betadisper e simper (OKSANEN et al., 2022).

A analise de correspondéncia candnica (CCA) foi utilizada para investigar
a influéncia das propriedades do solo na estrutura da comunidade dos
nematoides. As variaveis utilizadas na CCA foram selecionadas com base em
seus fatores de inflacdo de variancia (VIF < 10) e na significancia de seus P
valores permutacionais usando as funcdes vif.cca e envfit, respectivamente no
pacote vegan (OKSANEN et al., 2022).

RESULTADOS

Foram identificados 33 taxa de nematoides nas areas estudadas durante
os periodos de avaliacdo, sendo 31 a nivel de género e dois a nivel de familia
(Tabela 1). Na estacdo chuvosa, 25 géneros e duas familias de nematoides
foram observados. Na estacdo seca, esse quantitativo correspondeu a 24
géneros e duas familias. Os géneros Cephalobus, Ditylenchus, Doryllium,
Tylencholaimellus, Mononchulus, Mononchus e Tylenchus foram encontrados
apenas no periodo chuvoso. Os géneros Diplogaster, Nothotylenchus, Tripyla,
Dorylaimodes, Thornia e Paratylenchus foram encontrados apenas no periodo
seco. Por outro lado, os géneros Acrobeles, Aphelenchoides, Aphelenchus,
Eudorylaimus, Criconemoides, Helicotylenchus e Pratylenchus foram
encontrados em todas as areas nos dois periodos avaliados (Tabela 1).

Em ambos os periodos avaliados, os nematoides parasitos de plantas e
bacteri6fagos foram os taxa mais dominantes (Tabela 1). No periodo chuvoso,
na area de Caatinga, a dominancia dos parasitos de plantas correspondeu a
51,80% seguido dos bacteriéfagos (38,21%), micéfagos (6,83%), onivoros
(2,73%) e predadores (0,43%). Na area cultivada com palma, os nematoides
bacteri6fagos representaram 47,82% da dominancia, os parasitos de plantas,
29,88%, onivoros, 9,81%; micofagos, 8,51% e os predadores representaram

3,97%. Ja na area do capim elefante, a maior dominancia foi dos nematoides
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parasitos de plantas (62,19%), seguida dos bacteriéfagos (25,47%), onivoros
(11,03%), micofagos (1,31%) e predadores, que nado foram detectados (0,00%).

No periodo seco, na area de Caatinga, a dominancia dos parasitos de
plantas correspondeu a 48,60%, bacteriéfagos 28,06%, onivoros 14,37%,
micofagos 6,68% e predadores 2,29% (Tabela 1). Na &rea cultivada com palma,
0s nematoides bacteriéfagos representaram 35,78% da dominéncia, onivoros,
32,99%; ja os parasitos de plantas, 26,33%; micofagos, 3,19% e os predadores
representaram 1,71%. Ja na area do capim elefante, a maior dominancia foi dos
nematoides parasitos de plantas (64,34%), seguida pelos bacteri6fagos
(18,41%), onivoros (9,60%), micofagos (7,65%) e predadores (0,00%), que ndo
foram detectados.

Dentre os nematoides parasitos de plantas, o género Helicotylenchus foi
0 mais dominante com 34,88% na area de Caatinga, 21,67% na area de capim
e 18,06% na area de palma no periodo chuvoso (Tabela 1). Ja entre o0s
nematoides de vida livre, o género Acrobeles foi 0 mais dominante em todas as
areas, com 18,41% na area de Caatinga, 15,74% na area de palma e 9,91 % na
area cultivada com capim elefante. No periodo seco, a dominancia do género
Helicotylenchus foi o superior em todas as areas com 34,43, 19,23 e 23,50% nas
areas de Caatinga, palma e capim elefante, respectivamente. Dentre 0os géneros
de nematoides de vida livre, destaque foi observado para a dominancia do
Acrobeles na area de Caatinga (15,68%) e para os nematoides da familia
Rhabditidae na area da palma (18,85%) e na area de capim elefante (13,24%)
(Tabela 1).

Na area de vegetagdo nativa preservada, o numero de Panagrolaimus,
Prismatolaimus, Rhabditis e Aphelenchoides foi 63,0; 56,5; 85,2 e 61,2%
significativamente maior no periodo de chuva em relacdo ao periodo seco. A
populacdo de Rhabditidae e Mesodorylaimus foi 81,0 e 74,4% significativamente
maior no periodo seco quando comparado ao periodo chuvoso e, 0os géneros
Labronema, Mononchidae, Prodorylaimus e Thornia foram observados, apenas,
no periodo seco na respectiva area (Tabela 1).

Na éarea cultivada com palma, ocorreu um numero significativamente
maior de Prismatolaimus (41,7%), Aphelenchoides (64,3%), Aphelenchus
(43,4%), Criconemoides (41,1%) e Paratrichodorus (74,6%) na estacdo

chuvosa, em relacdo a seca, além disso, os géneros Panagrolaimus,
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Prodorylaimus e Tylenchorynchus foram detectados apenas na esta¢gao chuvosa
para a respectiva area (Tabela 1). Por outro lado, a populacdo de Rhabditidae,
Eudorylaimus, Labronema e Laimydorus foram 33,8; 61,7; 78,5 e 79,2%
significativamente superior na época seca.

Os numeros de Acrobeles e Eudorylaimus foram 35,0 e 36,1%
significativamente superior no periodo chuvoso, na area cultivada com capim
elefante, quando comparados ao periodo seco, além disso, 0s géneros
Panagrolaimus, Prismatolaimus, Rhabditis, Mesodorylaimus, Paratrichodorus e
Tylenchorynchus foram observados apenas no periodo chuvoso. Ao contréario, a
populacdo de Aphelenchoides foi 68,4% maior no periodo seco, em relacdo ao
periodo chuvoso e, Rhabditidae e Labronema foi observado apenas na

respectiva estacdo (Tabela 1).
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Tabela 1. Abundancia média e dominancia dos géneros e familias de nematoides presentes em area preservada de Caatinga

e areas cultivadas com palma forrageira ‘Orelha de Elefante Mexicana’ (Opuntia stricta) e capim elefante (Pennisetum

purpureum) ‘BRS Capiacu’, nas estacdes chuvosa e seca, do municipio de Tabira, Pernambuco, Brasil.

Chuvosa Seca
Género GE Caatinga Palma Capim Caatinga Palma Capim
MédiatDP MédiazDP MédiatDP MédiazDP MédiatDP MédiazDP

(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Acrobeles Ba: 1,97+0,47a 18,41 | 1,57+0,92a 15,74 | 1,37+£1,08a 9,91 | 1,74+0,74a 15,68 | 1,46+0,80a 10,67 | 0,89+0,92b 5,17
Cephalobus Ba: 0,72+0,82a 2,90 | 0,75+0,97a 5,22 | 1,45+0,84a 7,11 | 0,00+0,00b 0,00 | 0,00+0,00b 0,00 | 0,00+0,00b 0,00
Diplogaster Ba: 0,00+0,00b 0,00 | 0,00+0,00b 0,00 | 0,00+0,00a 0,00 | 0,55+0,76a 2,29 | 0,42+0,75a 2,42 | 0,00+0,00a 0,00
Panagrolaimus Ba: 0,73#0,82a 3,42 | 0,91+0,97a 7,30 | 0,92+0,87a 2,76 | 0,27+0,61b 0,92 | 0,00+0,00b 0,00 | 0,00+0,00b 0,00
Prismatolaimus Bas 1,15+0,82a 5,78 | 1,03+0,92a 6,60 | 0,86+0,86a 2,64 | 0,50+0,73b 1,79 | 0,60+0,73b 2,47 | 0,00+0,00b 0,00
Rhabditidae Ba: 0,23+0,56b 0,63 | 1,27+0,95b 12,95 | 0,00+0,00b 0,00 | 1,21+0,82a 6,73 | 1,92+0,30a 18,85 | 1,81+0,57a 13,24
Rhabditis Ba: 1,08+0,93a 7,07 | 0,00+0,00b 0,00 | 1,14+0,86a 3,04 | 0,16+0,49b 0,66 | 0,22+0,59a 1,37 | 0,00+0,00b 0,00
Aphelenchoides Mi> 0,85+0,78a 2,96 | 0,42+0,66a 1,48 | 0,24+0,55b 0,31 | 0,33+0,66b 1,42 | 0,15+0,45b 1,20 | 0,76+0,87a 3,56
Aphelenchus Mi2  0,00+0,00b 0,00 | 0,83+0,75a 4,02 | 0,54+0,71a 1,00 | 0,34+0,64a 1,28 | 0,47+0,68b 1,53 | 0,79+0,78a 2,81
Ditylenchus Mis 0,72+0,89a 3,59 | 0,00+0,00a 0,00 | 0,00+0,00a 0,00 | 0,00+0,00b 0,00 | 0,00+0,00a 0,00 | 0,00+0,00a 0,00
Doryllium Mis 0,00+0,00a 0,00 | 0,29+0,66a 3,01 | 0,00+0,00a 0,00 | 0,00+0,00a 0,00 | 0,00+0,00b 0,00 | 0,00+0,00a 0,00
Nothotylenchus Mi 0,00+0,00b 0,00 | 0,00+0,00b 0,00 | 0,00+0,00b 0,00 | 0,86+0,82a 3,98 | 0,12+0,40a 0,46 | 0,47+0,75a 1,28
Tylencholaimellus Mis 0,09+0,37a 0,28 | 0,00+0,00a 0,00 | 0,00+0,00a 0,00 | 0,00+0,00a 0,00 | 0,00+0,00a 0,00 | 0,00+0,00a 0,00
Mononchidae Prs 0,00£0,00b 0,00 | 0,44+0,70a 2,63 | 0,00+0,00a 0,00 | 0,50+0,72a 2,00 | 0,45+0,74a 1,31 | 0,00+0,00a 0,00
Mononchulus Prs 0,00£0,00a 0,00 | 0,15+0,52a 1,03 | 0,00+0,00a 0,00 | 0,00+0,00a 0,00 | 0,00+0,00b 0,00 | 0,00+0,00a 0,00
Mononchus Prs 0,20+0,49a 0,43 | 0,10+0,39a 0,32 | 0,00+0,00a 0,00 | 0,00+0,00b 0,00 | 0,00+0,00a 0,00 | 0,00+0,00a 0,00
Tripyla Prs 0,00£0,00a 0,00 | 0,00£0,00b 0,00 | 0,00+0,00a 0,00 | 0,09+0,37a 0,29 | 0,15+0,45a 0,40 | 0,00+0,00a 0,00
Eudorylaimus Ons 0,73+0,75a 2,06 | 0,59+0,94b 4,46 | 1,83+0,71a 9,02 | 0,52+0,80a 2,66 | 1,54+0,83a 13,83 | 1,17+0,84b 5,17




Dorylaimodes
Labronema
Laimydorus
Mesodorylaimus
Prodorylaimus
Thornia
Criconemoides
Helicotylenchus
Meloidogyne
Paratrichodorus
Paratylenchus
Pratylenchus
Trichodorus
Tylenchorynchus

Tylenchus

Ony
Ona
Ony
Ony
Ony
Ona
Hs
Hs
Hs
Ha
H2
Hs
Ha
Hs
H2

0,00+0,00b
0,00+0,00b
0,00+0,00a
0,22+0,54b
0,00+0,00b
0,00+0,00b
0,91+0,98a
2,19+0,69a
0,00+0,00a
0,00+0,00a
0,00+0,00a
0,22+0,55a
0,00+0,00a
0,32+0,68a
1,28+0,79a

0,00
0,00
0,00
0,66
0,00
0,00
7,30
34,88
0,00
0,00
0,00
0,59
0,00
2,27
6,75

0,00+0,00a
0,26+0,59b
0,15+0,44b
0,64+0,83a
0,13+0,43a
0,00+0,00a
0,90+0,93a
1,72+0,78a
0,00+0,00a
0,67+0,86a
0,00+0,00a
0,19+0,52a
0,56+0,75a
0,20+1,86a
0,00+0,00a

0,00
1,55
0,41
2,88
0,51
0,00
5,37
18,06
0,00
3,09
0,00
0,55
1,67
1,15
0,00

0,00+0,00a
0,00+0,00b
0,00+0,00a
0,78+0,82a
0,00+0,00a
0,00+0,00a
0,92+1,17a
1,64+1,42a
0,44+0,87a
0,52+0,81a
0,00+0,00b
2,06+0,78a
0,87+0,97a
0,46+0,96a
1,01+0,90a

0,00
0,00
0,00
2,01
0,00
0,00
6,41
21,67
3,53
1,21
0,00
17,55
3,17
5,21
3,44

0,19+0,50a
0,83+0,93a
0,00+0,00a
0,86+0,89a
0,12+0,42a
0,28+0,59a
1,28+0,94a
2,16+0,71a
0,00+0,00a
0,00+0,00a
0,00+0,00a
0,15+0,46a
0,00+0,00a
0,41+0,78a
0,00+0,00b

0,62
5,87
0,00
4,16
0,36
0,71
11,59
34,43
0,00
0,00
0,00
0,48
0,00
2,10
0,00

0,00+0,00a
1,21+0,93a
0,72+0,96a
0,63+0,87a
0,00+0,00b
0,00+0,00a
0,53+0,86b
1,58+0,99a
0,00+0,00a
0,17+0,46b
0,00+0,00a
0,37+0,66a
0,41+0,69a
0,00+0,00b
0,00+0,00a

0,00
10,06
5,34
3,76
0,00
0,00
4,12
19,23
0,00
0,34
0,00
1,29
1,35
0,00
0,00

0,00+0,00a
0,57+0,85a
0,00+0,00a
0,00+0,00b
0,00+0,00a
0,00+0,00a
0,94+1,21a
1,95+0,88a
0,38+0,71a
0,00+0,00b
0,49+0,88a
1,90+0,81a
0,64+0,81a
0,00+0,00b
0,00+0,00b
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0,00
4,43
0,00
0,00
0,00
0,00
12,06
23,50
2,01
0,00
3,76
20,80
2,21
0,00
0,00

GF = guilda funcional, DP = desvio padrédo e D = dominancia. Dados transformados em log(x+1). Na mesma linha, para cada area, valores seguidos

pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo Teste t a 5% de probabilidade entre as estacdes do ano.
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Nao foi observada diferenca significativa no ndmero de nematoides
pertencentes aos grupos cpi, Bai, Miz, Mis, Prs, e Hz na area de Caatinga, entre
as duas épocas de avaliacdo, além disso, néo foi observado nematoides Hs em
ambas as avaliacbes (Tabela 2). Na éarea cultivada com palma, ndo foram
encontradas diferencas significativas entre os grupos cpi, Bai, Baz, Prs4, € Hz nas
duas épocas de avaliacdo, além disso, ndo foi detectado nematoides Hz nessa
area (Tabela 2). Na area de capim, a abundancia de nematoides cp2 e Hs nédo
diferiu estatisticamente entre as épocas de amostragem, além disso nao foi
observado nematoides Mis e predadores nessa area (Tabela 2).

Na estacdo chuvosa, houve maior nimero de nematoides cpz e cps na
area de Caatinga e na area cultivada com palma, diferindo estatisticamente do
periodo seco. Nessas areas, a quantidade de nematoides cps foi 42,8%
(Caatinga) e 19,6% (Palma) significativamente maior no periodo seco (Tabela
2). Na area cultivada com capim, no periodo seco, o niumero de nematoides cp:
foi 16,0% significativamente superior, enquanto, no periodo chuvoso, o numero
de nematoides cps foi 31,6% significativamente maior, além disso, nao foi

detectado nematoides cps na estacdo seca (Tabela 2).

Tabela 2. Distribuicdo (média + desvio padrédo) dos valores cp e das guildas
funcionais em area preservada de Caatinga e areas cultivadas com palma
forrageira ‘Orelha de Elefante Mexicana’ (Opuntia stricta) e capim elefante
(Pennisetum purpureum) ‘BRS Capiagu’, nas estagbes chuvosa e seca, do
municipio de Tabira, Pernambuco, Brasil.

Chuvosa Seca

GF Caatinga Palma Capim Caatinga Palma Capim

Média DP | Média DP | Média DP | Média DP | Média DP | Média DP
cpe 154a 0,77 | 1,82a 0,67 | 1,52b 0,76 | 1,59a 0,63 | 200a 0,31 | 1,81a 0,57
cp2 2,22a 031 | 207ra 053 | 202a 0,77 | 201b 054 | 163b 0,72 | 1,80a 0,57
cps 1i15a 082 | 103a 092 | 086a 086 | 057b 0,76 | 0,67b 0,76 | 0,00b 0,00
cps 1,04b 0,74 | 1,72b 0,67 | 1,99a 054 | 182a 062 | 2,14a 062 | 1,36b 0,86
Bax 154a 0,77 | 1,82a 0,67 | 1,52b 0,76 | 1,59a 0,63 | 2,00a 0,31 | 1,81a 0,57
Ba. 2,06a 045 | 1,70a 095 | 195a 082 | 1,74b 0,74 | 1,47a 0,80 | 0,89b 0,92
Bas 1,15a 1082 | 1,03a 092 | 086a 086 | 050b 0,72 | 0,60b 0,73 | 0,00b 0,00
Mi. 1,30a 0,77 | 1,06a 0,74 | 063b 0,77 | 1,30a 0,72 | 0,72b 0,74 | 1,46a 0,73
Mis 0,09a 0,37 | 0,28a 0,66 | 0,00a 0,00 | 0,00a 0,00 | 0,00b 0,00 | 0,00a 0,00
Prs 000a 0,00 | 0,00b 0,00 | 0,00a 0,00 | 009a 037 |0,15a 045 | 0,00a 0,00



Pra
Ons
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0,20b 049 | 0,64a 082 | 0,00a 0,00 | 050a 0,72 | 045a 0,74 | 0,00a
0,88b 0,77 | 1,31b 087 | 1,99a 054 | 1,70a 0,71 | 2,13a 0,62 | 1,36b
1,28a 0,79 | 0,00a 0,00 | 1,01a 0,90 | 0,00b 0,00 | 0,00a 0,00 | 0,49b
240a 050 | 203a 054 | 286a 066 | 246a 037 | 1,87a 0,79 | 2,65a
0,00a 0,00 | 100a 088 |121a 093 | 0,00a 0,00 | 049b 0,74 | 0,63b

0,00
0,86
0,88
0,59
0,81

GF = guilda funcional, DP = desvio padrdo. Dados transformados em log(x+1). Na mesma linha,
para cada area, valores seguidos pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste t a

5% de probabilidade entre as estac¢des do ano.

Na area de vegetacao nativa, 0 numero de nematoides das guildas Ba: e
Bas foi 15,5 e 56,5% significativamente maior na estacdo chuvosa, enquanto o
ndamero de espécimes de Prs e Ons foi 60,0 e 48,2% maior na estacao seca, além
disso, nematoides Hz foram observados apenas na esta¢éo chuvosa (Tabela 2).
Na area cultivada com palma, a populacao das guildas Baz (41,7%), Mi2 (32,1%)
e Ha (51,0%) foi significativamente maior na estacdo chuvosa, ao contrario de
Ons; os nematoides Mis e Pr3 foram detectados, apenas, na estacao chuvosa e
seca, respectivamente. Por outro lado, na area com capim elefante, a
abundancia das guildas Baz, Ons4, H2 e Hs foi 54,3; 31,6, 51,5 e 47,9%
significativamente maior na estacao chuvosa, contrastando com o aumento da
abundéancia de Ba: e Miz na estacdo seca (Tabela 2), além disso, nematoides
pertencentes a guilda Bas foi observado, apenas, no periodo chuvoso e,
nematoides predadores, ndo foram observados em nenhuma das avaliacbes
realizadas.

Na area com vegetacao nativa, o indice de canal e de enriquecimento e
as pegadas metabdlicas composta, de enriguecimento, dos parasitos de planta,
micofagos e bacteriofagos ndo mostraram diferenca significativa entre as épocas
de avaliacéo (Tabela 3). Na area com palma, o indice de parasitos de planta e
as pegadas metabodlicas dos parasitos de planta, dos bacteri6fagos e dos
predadores também ndo mostraram diferencas significativas entre as estacdes
avaliadas (Tabela 3). Na area com capim elefante os indices de maturidade 2-5,
parasitos de planta, canal e basal, como também as pegadas metabdlicas
composta, dos herbivoros e bacteriofagos, ndo evidenciaram diferenca
estatistica entre as estacfes chuvosa e seca (Tabela 3).

Na estacdo seca, na area de vegetacao nativa, os indices de maturidade,
maturidade 2-5, parasito de planta e de estrutura foram 22,7; 29,9; 9,3 e 49,1%

significativamente maiores do que no periodo chuvoso, ao contrario, o indice
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basal foi 41,4% maior na estacdo chuvosa (Tabela 3). Na &rea com palma, os
indices de maturidade, maturidade 2-5, enriquecimento e de estrutura foram
12,9; 16,2; 21,1 e 19,8% significativamente maiores no periodo seco, enquanto
os indices canal e basal foram 71,9 e 64,6% superiores no periodo chuvoso
(Tabela 3). Na area com capim elefante, o indice de enriquecimento foi 30,3%
significativamente maior na estacéo seca; ja os indices de maturidade e estrutura
apresentaram diferencas significativas entre as esta¢gdes, com maiores valores
no periodo chuvoso (Tabela 3).

As pegadas metabdlicas de estrutura, dos predadores e dos onivoros
foram 36,7; 66,7 e 50,9% significativamente maiores no periodo seco, na
vegetacdo nativa (Tabela 3). Na area com palma, as pegadas metabdlicas
compostas, de enriquecimento, estrutura e dos onivoros, foram 8,4; 16,2; 20,2 e
42,6% estatisticamente maiores no periodo seco, enquanto a pegada metabdlica
dos micoéfagos foi 44,0% maior no periodo chuvoso. Os valores maiores das
pegadas metabdlicas de estrutura e dos onivoros ocorreram no periodo chuvoso
na area com capim elefante, diferindo significativamente 27,7 e 26,5% do periodo
seco. Também, nesta area, a pegada metabodlica de enriquecimento e dos
micofagos no periodo seco foi 21,3 e 62,1% significativamente superior ao
periodo chuvoso (Tabela 3).



71

Tabela 3. indices ecolégicos e pegadas metabdlicas em area preservada de Caatinga e areas cultivadas com palma forrageira
‘Orelha de Elefante Mexicana’' (Opuntia stricta) e capim elefante (Pennisetum purpureum) ‘BRS Capiacu’, nas esta¢fes chuvosa

e seca, do municipio de Tabira, Pernambuco, Brasil.

Chuvosa Seca
indice/footprint Caatinga Palma Capim Caatinga Palma Capim
Média DP | Méda DP | Média DP | Méda DP | Média DP | Média  DP
indice de Maturidade 204b 032 | 230b 057 | 263a 060 | 245a 047 | 2,64a 062 | 207b 0,62
indice de Maturidade 2-5  2,34b 024 | 280b 049 | 293a 061 | 285a 050 | 334a 050 | 2,73a 0,61
'”d'cepmrtzss'to de 284b 021 | 321a 025 | 302a 014 | 3,00a 000 | 313a 027 | 2,99a 0,224
indice Canal 2925a 33,56 | 14,09a 27,36 | 13,38a 30,36 | 22,96a 29,08 | 396b 647 |1868a 21,60
indice Basal 31,62a 1891 | 18,76a 19,70 | 20,00a 16,81 | 18,52b 12,86 | 6,64b 6,82 | 14,51a 12,34
indice de Enriquecimento 56,22 a 24,25 | 67,07b 27,42 | 53,94b 28,15 | 63,66a 22,96 | 8497a 13,16 | 77,36a 20,37
indice de Estrutura 4328b 24,87 | 6820b 2521 |69555a 28,16 | 68,10a 26,08 | 8508a 22,08 |5539b 3585
Pegada Metabolica 227a 038 | 239b 027 | 274a 050 | 238a 025 | 261a 031 | 26la 0,36
Composta
Pegada Metabolicade 75, g8 | 181b 060 | 159b 075 | 1,75a 050 | 216a 030 | 202a 053
Enriquecimento
Pegadgs'\t’lﬁtﬁlr’;"ca d  112p o057 | 1,70b 050 | 1,84a 054 | 1,77a 060 | 213a 064 | 1,33b 0,86
Pegada Msgbo“ca dos  165a 031 | 1.40a 042 | 227a 075 | 1,63a 033 | 120a 060 | 203a 0,64
Pegada Metabolicados 66, 50 | 050a 037 | 025b 032 | 058a 037 | 028b 030 | 066a 0,40
Micéfagos
Pegada Metabolicados 5, 48 | 204a 052 | 1.94a 053 | 1,92a 038 | 221a 029 | 205a 046
Bacteriéfagos
Pegada Metabolicados 55, 48 | 063a 080 | 0,00a 000 | 060a 079 | 058a 082 | 000a 0,00
Predadores
Pegad%mg%‘;['ca dos  477p 068 | 1.20b 083 | 1,81a 055 | 1,57a 073 | 209a 063 | 1,33b 0,86

DP = desvio padrdo. PP = Parasitos de planas. *Dados transformados em log(x+1). Na mesma linha, para cada &rea, valores seguidos pela mesma letra

nao diferem estatisticamente pelo teste t a 5% de probabilidade entre as esta¢des do ano.
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A apresentacdo grafica da pegada metabdlica funcional, no periodo
chuvoso, retratou a vegetagdo nativa de Caatinga como perturbada e as areas
cultivadas de capim elefante e palma, em estruturacéo, respectivamente (Figura
2A). No periodo seco, a apresentacao grafica da pegada metabdlica funcional
retratou todas as areas analisadas em estruturacao (Figura 2B).
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Figura 2. Condicéo da rede alimentar do solo em area preservada de Caatinga
e areas cultivadas com palma forrageira ‘Orelha de Elefante Mexicana” (Opuntia
stricta) e capim elefante ‘BRS Capiagu’ (Pennisetum purpureum), nas estacoes

chuvosa (A) e seca (B), do municipio de Tabira, Pernambuco, Brasil.

A diferenciacdo entre as comunidades de nematoides nas é&reas de
vegetacdo preservada, palma e capim elefante, na estacdo chuvosa, foi
detectada pela nMDS (PERMANOVA, R? = 0,3, F = 28,98, P = 0,001;
PERMDISP, F = 11,95, P < 0,001) (Figura 3). Com base na anélise SIMPER, a
dissimilaridade média entre a estrutura da comunidade de nematoides da area
de vegetacdo preservada e capim elefante foi de 58,13%, entre as areas de
vegetacao preservada e palma foi de 62,60% e, entre as areas de capim elefante
e palma, a dissimilaridade correspondeu a 66,41%. A andlise também indicou
que Pratylenchus, Helicotylenchus, Eudorylaimus, Criconemoides, Cephalobus,
Acrobeles e Rhabditis foram os géneros que mais contribuiram para a
dissimilaridade observada entre as areas de vegetacao nativa e capim elefante,
contribuindo com 50,80%. Tylenchus, Rhabditidae, Rhabditis, Criconemoides,
Prismatolaimus, Cephalobus e Helicotylenchus contribuiram com 49,40% da
dissimilaridade entre as areas de vegetacdo nativa e palma. Pratylenchus,

Eudorylaimus, Helicotylenchus, Rhabditidae, Cephalobus, Acrobeles e Rhabditis
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foram responséaveis por 47,30% da dissimilaridade entre as areas de capim e

palma.
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Figura 3. Ordenacédo de escalonamento multidimensional ndo métrico (hMDS)
com base na distribuicdo de comunidades de nematoides em area preservada
de Caatinga e areas cultivadas com palma forrageira ‘Orelha de Elefante
Mexicana’ (Opuntia stricta) e capim elefante ‘BRS Capiagu’ (Pennisetum
purpureum), na estacdo chuvosa, do municipio de Tabira, Pernambuco, Brasil
(nMDS; Stress = 0,24).

No periodo seco, a comunidade de nematoides também apresentou
diferencas nas areas de vegetacdo nativa, palma e capim (PERMANOVA, R? =
0,25, F = 23,27, P = 0,001; PERMDISP, F = 3,39, P = 0,04) (Figura 4). A
dissimilaridade média entre a estrutura da comunidade de nematoides da
vegetacdo nativa e capim foi de 61,13%. Para as areas de vegetacdo nativa e
palma, a dissimilaridade média foi de 56,42% e, entre as areas de capim e palma,
correspondeu a 55,94%. Os géneros Pratylenchus, Criconemoides, Acrobeles,
Eudorylaimus, Labronema, Rhabditidae e Helicotylenchus contribuiram com
mais de 50% para a dissimilaridade entre as areas de vegetacao nativa e capim
elefante.  Eudorylaimus, Criconemoides, Helicotylenchus, Labronema,
Mesodorylaimus, Acrobeles e Rhabditidae contribuiram com 49,70% para a
dissimilaridade entre as areas de vegetacdo nativa e palma. J4 os géneros

Pratylenchus, Labronema, Helicotylenchus, Acrobeles, Criconemoides,
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Eudorylaimus e Aphelenchus foram os que mais contribuiram, com 54,30%, para

a dissimilaridade entre as areas de capim elefante e palma forrageira.
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Figura 4. Ordenacédo de escalonamento multidimensional ndo métrico (hnMDS)
com base na distribuicdo de comunidades de nematoides em area preservada
de Caatinga e areas cultivadas com palma forrageira ‘Orelha de Elefante
Mexicana’ (Opuntia stricta) e capim elefante ‘BRS Capiagu’ (Pennisetum
purpureum), na estacdo seca, do municipio de Tabira, Pernambuco, Brasil
(nMDS; Stress = 0,27).

Nas amostras de solo das trés areas estudadas verificou-se variacdes
significativas nas caracteristicas fisicas e quimicas em ambas as coletas (Tabela
4). Em todas as éareas verificou-se temperatura, pH, CE, Na, Ca, Mg, CTC e SB
significativamente maiores na estacdo seca, quando comparada a chuvosa
(Tabela 4). Nas éareas cultivadas com palma e capim elefante, o carbono
organico do solo foi 21,9 e 28,1% significativamente maior no periodo seco
(Tabela 4), enquanto na area de vegetacdo nativa, ndo ocorre variacoes
significativas entre as diferentes épocas de avaliagdo. O pH, variou
significativamente, apenas na area de vegetacdo nativa, com maior valor (5,04)
no periodo seco (Tabela 4). N&o houve diferenca significativa entre as épocas

de avaliacdo para PST e V nas areas avaliadas (Tabela 4).
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Tabela 4. Propriedades do solo da area preservada de Caatinga e areas cultivadas com palma forrageira ‘Orelha de Elefante

Mexicana' (Opuntia stricta) e capim elefante ‘BRS Capiagu’ (Pennisetum purpureum), nas estacdes chuvosa e seca, do

municipio de Tabira, Pernambuco, Brasil.

Chuva Seco
Propriedades do solo Caatinga Palma Capim Caatinga Palma Capim
Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP

Temperatura (°C) 259b 0,85 29,2 b 1,75 26,8 b 2,20 334a 3,76 3l4a 4,20 34,7 a 6,26
Umidade (g.g%) 0,069b 0,024 | 0,052a 0,025 | 0,093a 0,066 | 0,102a 0,054 | 0,026b 0,016 | 0,091a 0,029
pH 4,79 b 0,28 5,42 a 0,77 558b 0,54 5,04 a 0,41 5,70 a 0,65 6,57 a 0,61
CE (dS.m™) 0,255a 0,085 | 0,443b 0,389 2,26 b 1,01 0,259a 0,085 | 0,625a 0,331 5,20 a 1,47
Resp (mg.CO2) 421a 20,7 | 34,0a 22,1 49,3 a 33,1 16,4 b 7,86 20,1b 10,3 279b 15,9
CO (g.kg?) 13,8a 4,26 | 13,7a 5,09 146 a 4,64 14,8 a 6,66 10,7 b 3,85 10,5b 4,24
K (cmolc.dm®) 0,131a 0,059 | 0,213a 0,152 | 0,176a 0,138 | 0,144a 0,041 | 0,233a 0,148 | 0,202a 0,126
Na (cmolc.dm3) 0,378b 0,104 | 1,04Db 0,439 | 0921b 0,695 | 0,675a 0,430 1,32 a 0,54 1,50 a 1,05
Ca (cmolc.dm™) 0,009b 0,007 | 0,007b 0,010 | 0,100b 0,083 | 0,026a 0,040 | 0,021a 0,011 | 0,240a 0,252
Mg (cmolc.dm3) 0,013b 0,009 | 0,011b 0,017 | 0,079b 0,056 | 0,021a 0,019 | 0,032a 0,038 | 0,124a 0,122
CTC (cmolc.dm™) 0,532b 0,148 | 1,27b 0,522 1,28 b 0,772 | 0,866 a 0,46 1,61a 0,65 2,07 a 1,26
SB (cmolc.dm) 0,154b 0,064 | 0,232a 0,261 | 0,355b 0,196 | 0,191a 0,073 | 0,286a 0,176 | 0,566a 0,326
PST (%) 71,4a 6,02 | 820a 7,95 69,9 a 13,3 74,6 a 11,2 82,1a 7,89 710 a 11,9
V (%) 286a 6,02 | 180a 7,95 30,1a 13,3 254 a 11,2 179a 7,89 29,0 a 11,9

Areia (g.kg?) 646 46,9 705 57,5 732 112 - - - - - -

Silte (g.kg™) 242 39,4 168 27,4 154 77,0 - - - - - -

Argila (g.kg?) 112 20,9 127 43,5 114 46,8 - - - - - -

CE = condutividade elétrica; Resp = respirometria; CO = carbono orgéanico; K = potassio; Na = sddio; Ca = célcio; Mg = magnésio; CTC = capacidade de

troca cationica; PST = porcentagem de sodio trocavel; SB = soma de base; V = saturacgao total; DP = desvio padrdo. Na mesma linha, para cada area,

valores seguidos pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste t a 5% de probabilidade entre as estacdes do ano.
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As propriedades fisicas e quimicas do solo explicaram 19,74% da
variancia na comunidade de nematoides no periodo chuvoso (Figura 5). O
primeiro (autovalor = 0,18) e 0 segundo eixos (autovalor = 0,13) representaram
7,87% e 5,72% da variancia, respectivamente. Paratrichodorus correlacionou-se
positivamente com a temperatura, CTC, pH e teor de areia do solo. Trichodorus
teve correlagdo positiva com a CE e a CTC, que, influenciou negativamente o
género Ditylenchus. Eudorylaimus foi influenciado positivamente pela CE, pH e
teor de areia e, negativamente, pelo teor de argila do solo. A CE também
influenciou positivamente os géneros Pratylenchus e Cephalobus. Acrobeles foi
influenciado negativamente pela umidade e teor de argila do solo. A temperatura
influenciou positivamente Aphelenchus e a fracdo de areia correlacionou-se

positivamente com Pratylenchus (Figura 5).
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Figura 5. Analise de correspondéncia candnica (CCA) de 27 taxa de nematoides
e propriedades do solo, em &rea preservada de Caatinga e areas cultivadas com
palma forrageira ‘Orelha de Elefante Mexicana’ (Opuntia stricta) e capim elefante
‘BRS Capiagu’ (Pennisetum purpureum), na estacdo chuvosa, do municipio de

Tabira, Pernambuco, Brasil.
Acro: Acrobeles; Ceph: Cephalobus; Pana: Panagrolaimus; Pris: Prismatolaimus; Rhabd:
Rhabditidae; Rhab: Rhabditis; Aphe: Aphelenchoides; Aphel: Aphelenchus; Dityl: Ditylenchus;

Dory: Doryllium; Tylenc: Tylencholaimellus; Mono: Mononchidae; Mononc: Mononchulus;



77

Monon: Mononchus; Eudo: Eudorylaimus; Labr: Labronema; Laim: Laimydorus; Meso:
Mesodorylaimus; Prod: Prodorylaimus; Cric: Criconemoides; Heli: Helicotylenchus; Melo:
Meloidogyne; Para: Paratrichodorus; Prat: Pratylenchus; Tric: Trichodorus; Tyle:

Tylenchorynchus; Tylen: Tylenchus.

No periodo seco, as propriedades do solo explicaram 15,77% da variancia
na comunidade de nematoides (Figura 6). O primeiro (autovalor = 0,23) e 0
segundo (autovalor = 0,08) eixos representaram 9,76% e 3,68% da variancia.
Laimydorus foi negativamente influenciado pela umidade do solo. O carbono
organico correlacionou-se positivamente com Tylenchorhynchus. A CE do solo
exerceu influéncia positiva nos géneros Pratylenchus, Trichodorus e
Meloidogyne e, negativa, nos géneros Diplogaster e Mesodorylaimus.
Trichodorus sofreu influéncia positiva do teor de areia do solo (Figura 6).
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Figura 6. Analise de correspondéncia candnica (CCA) de 26 taxa de nematoides
e propriedades do solo, em &rea preservada de Caatinga e areas cultivadas com
palma forrageira ‘Orelha de Elefante Mexicana’ (Opuntia stricta) e capim elefante
‘BRS Capiagu’ (Pennisetum purpureum), na estacdo seca, do municipio de

Tabira, Pernambuco, Brasil.

Acro: Acrobeles; Dipl: Diplogaster; Pana: Panagrolaimus; Pris: Prismatolaimus; Rhabd:
Rhabditidae; Rhab: Rhabditis; Aphe: Aphelenchoides; Aphel: Aphelenchus; Noth:
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Nothotylenchus; Mono: Mononchidae; Trip: Tripyla; Eudo: Eudorylaimus; Dory: Dorylaimoides;
Labr: Labronema; Laim: Laimydorus; Meso: Mesodorylaimus; Prod: Prodorylaimus; Thor:
Thornia; Cric: Criconemoides; Heli: Helicotylenchus; Melo: Meloidogyne; Para: Paratrichodorus;

Prat: Pratylenchus; Tric: Trichodorus; Tyle: Tylenchorynchus; Parat: Paratylenchus.

DISCUSSAO

As comunidades de nematoides e suas mudancas estruturais s&o
consideradas duas das melhores ferramentas biolégicas para avaliar os
processos de alteracdes do solo (SALAMUN et al., 2014; YANG et al., 2021;
YANG; ZHANG; LUO, 2021). O ambiente do solo pode impactar
significativamente as comunidades de nematoides que vivem nesse meio,
contudo, os mesmos podem responder de maneira diferente a essas
perturbacdes (DU PREEZ et al., 2022). Em areas em que ocorre elevada
concentracao de sais, a diversidade e a atividade dos microrganismos tendem a
ser afetadas negativamente (NGUYEN et al., 2021; YANG; ZHANG,; LUO, 2021).
Neste estudo, a area cultivada com capim (CE média de 2,3 dS.m™ no periodo
chuvoso e 5,2 dS.m™! na estacédo seca), apresentou a menor diversidade de
nematoide em relacdo as demais areas, em ambas as estacdes estudadas
(Tabela 1). Alguns géneros como Laimydorus, Prodorylaimus e familias como
Monochidae ndo foram detectados na area de capim; entretanto, ocorreram nas
outras areas avaliadas. Esses resultados podem indicar a sensibilidade desses
géneros de nematoides a salinidade do solo, que é um aspecto critico em
ecossistemas afetados por sais. A alta concentracdo de sais pode alterar a
disponibilidade de &gua e nutrientes, influenciando diretamente o
comportamento e a sobrevivéncia desses nematoides (WU et al., 2015).

Muitas espécies de nematoides onivoros e predadores sdo sensiveis a
condi¢cbes salinas, impactando sua capacidade de controle populacional de
nematoides parasitos de planta e de manutencao do equilibrio biolégico do solo
(POAGE et al., 2008; SALAMUN et al., 2014). Esse fato poderia explicar a
ocorréncia da maior abundancia de nematoides parasitos de planta na area com
capim elefante, em ambas as coletas, mesmo com a CE elevada da area. Pen-
Mouratov et al. (2008) relataram reducdo de micéfagos e onivoros em areas
salinizadas. Bokijon & Holisa (2013) descreveram perda da abundéancia de
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nematoides onivoros e predadores em fun¢éo da salinidade do solo em areas
cultivadas com algodéo.

No presente estudo, todas as éareas avaliadas apresentaram maior
namero de nematoides cp2 nas duas épocas avaliadas, com excecao da area
com palma no periodo seco, em que o numero de nematoides cps4 aumentou. O
grupo cpz2 é formado por nematoides que sao principalmente mic6fagos e
bacteri6éfagos, os quais podem sobreviver em condi¢cdes desfavoraveis (FERRIS;
BONGERS; DE GOEDE, 2001); por outro lado, o grupo cps, é constituido, em
sua maioria, por nematoides predadores e onivoros, sensiveis a distlrbios
ambientais (FERRIS; BONGERS; DE GOEDE, 2001).

O manejo agroecoldgico, adotado nas areas cultivadas com palma
forrageira e capim elefante, pode ter propiciado um ambiente menos
desfavoravel para os nematoides mais sensiveis (e.g., cps) e contribuido para o
aumento no numero de oportunistas de enriquecimento (cpi) e reducdo no
namero de oportunistas gerais (cp2) (BONGERS, 1999; BONGERS; FERRIS,
1999). A presenca de Eudorylaimus e Labronema, que sao géneros
representativos em guildas funcionais superiores (Ons), nas areas de cultivo,
deve ter contribuido para o IS observado (FERRIS; BONGERS; DE GOEDE,
2001). Segundo Pothula et al. (2019), a agricultura afeta o nuamero de
nematoides cp4 e cps, sendo esses nematoides importantes para a complexidade
da cadeia alimentar do solo.

A andlise das guildas funcionais revelou que os nematoides Hs foram mais
abundantes nas areas cultivadas, em ambos os periodos estudados. Além disso,
0 numero de nematoides Ons foi maior na area de capim no periodo chuvoso.
Entretanto, apenas o0s géneros Eudorylaimus e Mesodorylaimus foram
observados nessa area, contribuindo substancialmente para o elevado nimero
de espécimes na respectiva guilda. No entanto, as maiores diversidade e
dominancia dos nematoides foram observadas nas guildas Ba: e Baz. Nao foi
detectada a presenca de nematoides com habito alimentar predador na area de
capim (maior CE), sugerindo uma possivel sensibilidade a salinidade e sua
influéncia direta na pegada metabdlica dos onivoros. Em estudo realizado por de
Sa et al. (2021), a salinizacao afetou negativamente os nematoides do solo da

Caatinga, reduzindo a abundancia de todos os grupos tréficos.
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No presente estudo aqui apresentado, os nematoides parasitos de planta
e bacteri6fagos, juntos, constituiram mais de 70% da comunidade em todas as
areas. O género Acrobeles (Baz) foi 0 mais abundante nas areas e periodos
estudados. A guilda Baz € composta por bacteriofagos oportunistas gerais que
podem resistir ao estresse e prosperar em ecossistemas com recursos limitados
(BONGERS; BONGERS, 1998; FERRIS; BONGERS; DE GOEDE, 2001).

A despeito dos beneficios fitossanitarios do manejo agroecoldgico,
guando comparado ao monocultivo intensivo, nas areas cultivadas com capim e
palma, a dominancia de parasitos de planta foi mais elevada do que na area de
vegetagcdo nativa, mesmo com a domindncia relativamente alta de
Helicotylenchus, em ambas as coletas. O menor IPP da area de vegetacédo nativa
corrobora a relacdo entre reducdo de diversidade de plantas hospedeiras e
aumento populacional de parasitos de planta (MARANHAO et al, 2018).

Apesar das diferencas significativas no IM, os baixos valores indicam uma
baixa maturidade da cadeia alimentar do solo. O IM2-s na area de capim, no
periodo seco, em que a CE do solo foi mais elevada, indica uma cadeia alimentar
do solo com baixa maturidade. Os baixos valores do 1B, que avalia a estrutura e
complexidade da cadeia alimentar, indicaram baixo nivel de perturbagédo. A
estrutura da cadeia alimentar nas areas amostradas pode ser explicada devido
a presenca de um nuamero consideravel de onivoros e predadores. Conforme
indicado pelos valores do IE e do IC, ambos os sistemas foram enriquecidos e
as vias de decomposicdo foram mediadas por bactérias. Isso pode ter ocorrido
devido as adubacbes organicas que foram realizadas nas areas cultivadas
mediante aplicacédo de esterco bovino e adicdo de material vegetal ao solo, bem
como, devido a decomposicao da serrapilheira observada na area de vegetacao
nativa (SANCHEZ-MORENO; FERRIS, 2018; SAYRE et al., 2023; VIDA; DE
VICENTE; CAZORLA, 2020; YANARDAG et al., 2017).

Quanto ao IS, no periodo chuvoso, as areas produtoras apresentaram
valores que indicaram uma teia alimentar do solo estruturada, enquanto, no
periodo seco, houve uma modificacdo desse indice na area com capim, que
passou a apresentar valores menores, que sado indicativos de teias alimentares
do solo perturbadas. A falta de recursos adequados e as condi¢cdes de solo com
elevada CE no periodo seco podem ter criado o nivel de perturbac&o observado
nesse sistema (FERRIS; BONGERS; DE GOEDE, 2001).
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Além dos indices da cadeia alimentar do solo, as pegadas metabdlicas
fornecem informacdes sobre a contribuicdo de diferentes grupos funcionais de
nematoides para 0s servigos ecossistémicos (DU PREEZ et al., 2018; FERRIS,
2010). A pegada metabolica composta, foi maior nas areas de cultivo e € uma
representacdo dos servigos ecossistémicos fornecidos por toda a comunidade
de nematoide. A pegada dos herbivoros foi superior na area cultivada com o
capim elefante, influenciada pelo elevado numero de Pratylenchus e
Helicotylenchus. Entretanto, em condi¢cdo de maior CE, que ocorreu no periodo
de estiagem, a pegada metabdlica dos onivoros foi reduzida na area de capim.
Esses baixos valores para as pegadas de predadores e onivoros, na area com
capim elefante, pode ter contribuido para o seu estado de estruturacéo, conforme
representado pela pegada metabdlica funcional.

Estudos anteriores relataram que as comunidades de nematoides do solo
podem ser alteradas em areas de producdo agricola devido a influéncia das
propriedades fisicas e quimicas do solo (DA SILVA et al., 2020; DIAS-ARIEIRA
et al., 2021; KITAGAMI; KAWAI; EKINO, 2021). Neste estudo, a CCA mostrou
gue o teor de areia do solo pode influenciar positivamente os nematoides. Solos
com maior teor de areia geralmente apresentam uma estrutura mais porosa e
uma boa drenagem, proporcionando condigcbes mais aeradas (AL-GHAMDI,
2021). Essas caracteristicas favorecem a movimentacdo dos nematoides no
solo, permitindo-lhes explorar diferentes areas em busca de alimentos e
hospedeiros, o que pode explicar a influéncia positiva dessa variavel em alguns
géneros como Trichodorus, Pratylenchus e Paratrichodorus (MOORE;
LAWRENCE, 2013). Por outro lado, alguns géneros, como Acrobeles,
Criconemoides e Cephalobus, foram influenciados negativamente pelo teor de
argila.

A correlagdo positiva entre o pH do solo e a abundancia de
Paratrichodorus e Eudorylaimus, pode estar associada ao papel critico que o pH
desempenha na estrutura da comunidade microbiana do solo, que por sua vez
influencia os nematoides (NEILSON et al., 2020). Micro-organismos como
bactérias e fungos, que compdem a biota do solo, sdo sensiveis ao pH e
desempenham func¢des-chave na decomposi¢cdo da matéria organica (KANG et

al., 2021; LIU et al., 2020). Em ambientes &cidos, a atividade microbiana pode
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ser reduzida, impactando a disponibilidade de recursos para os nematoides que
dependem desses microrganismos para sua nutricdo (NISA et al., 2021).

A umidade do solo é um fator ambiental crucial que desempenha um papel
significativo na ecologia e no comportamento dos nematoides do solo (PIRES et
al., 2023). Neste estudo, géneros como Laimydorus e Acrobeles foram
influenciados negativamente pela umidade do solo. Esses organismos sao
sensiveis as mudancas no contetdo de 4gua do solo, e variagdes na umidade
podem impactar diretamente suas taxas de sobrevivéncia e reproducao
(BAKONY!I et al., 2007), como também influenciar a mobilidade dos nematoides
do solo (ERKTAN; OR; SCHEU, 2020; TREONIS; MARAIS; MAGGS-KOLLING,
2022).

A disponibilidade de agua afeta a atividade microbiana, e os nematoides
estdo intimamente ligados as comunidades microbianas do solo (FERRIS;
BONGERS; DE GOEDE, 2001; PIRES et al., 2023). Micro-organismos como
bactérias e fungos sdo componentes essenciais do ambiente do solo, e a
umidade influencia diretamente sua abundéancia e diversidade (ISLAM et al.,
2020; ZHENG et al., 2019). Em solos mais umidos, a decomposi¢do da matéria
organica pode ser mais rapida, resultando em uma maior disponibilidade de
nutrientes. No entanto, em condi¢cGes de solo seco, a decomposi¢cédo pode ser
mais lenta, limitando a quantidade de nutrientes disponiveis para os nematoides
(SIERRA et al., 2015).

Foi observada influéncia do carbono organico do solo no género
Tylenchorhynchus. O carbono organico desempenha um papel importante na
sustentabilidade e na saude do ecossistema terrestre, sendo um componente
essencial da matéria organica (LIU et al., 2016). Essa fracdo organica do solo
influencia diversos processos, incluindo a retencdo de agua, a ciclagem de
nutrientes e a estrutura do solo favorecendo a saude das plantas hospedeiras
(LI et al., 2018; VOLTR et al., 2021). O carbono organico € uma fonte primaria
de alimento para muitos nematoides do solo. O aumento da disponibilidade de
carbono organico pode estimular a atividade microbiana, acelerando a
decomposicdo e aumentando a liberagdo de nutrientes (BU et al., 2020;
WITZGALL et al., 2021; YADAV et al., 2021).

A temperatura do solo desempenha um papel significativo na ecologia e

nas atividades dos nematoides do solo (SIERRA et al., 2015). Neste estudo, 0s
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géneros Paratrichodorus e Aphelenchus foram influenciados positivamente pela
temperatura do solo na estacéo chuvosa. A atividade metabdlica dos nematoides
esta intimamente ligada a temperatura do ambiente, sendo essencial para suas
funcdes vitais como alimentacao, reproducdo e movimentacdo (BIEDERMAN;
BOUTTON, 2009; LEITAO et al., 2021; MAJDI et al., 2019; NIELSEN et al., 2014;
OLIVEIRA et al., 2020).

Solos com alta CTC geralmente possuem maior disponibilidade de
nutrientes essenciais, como calcio, potassio e magnésio, que desempenham
papéis fundamentais na saude edafica e nas interaces com nematoides (AL-
GHAMDI, 2021; RASHIDI; SEILSEPOUR, 2008). Esses nutrientes séao
essenciais para o desenvolvimento das plantas e para a atividade metabdlica
dos nematoides, o que pode justificar a correlacdo positiva, observada nesse
estudo da CTC com Paratrichodorus e Trichodorus, dois parasitos de plantas.

A CE é um parametro importante que reflete a capacidade do solo de
conduzir eletricidade, indicando a presenca e a quantidade de ions dissolvidos
na solucédo do solo (TAVARES et al., 2020). Em solos com altos niveis de CE, a
presenca excessiva de sais pode criar condicdes desfavoraveis para alguns
nematoides (DE SA et al., 2021; NGUYEN et al., 2021), fato que pode explicar a
influéncia negativa dessa varidvel nos bacteriéfagos Acrobeles e Diplogaster.
Além disso, elevados valores de CE podem alterar a disponibilidade de agua no
solo, afetando a hidratacdo dos nematoides e sua capacidade de se
movimentarem no ambiente (SILVA et al., 2022). A CE do solo também esta
relacionada a atividade microbiana (RIETZ; HAYNES, 2003). A presenca de sais
pode afetar a composicao e a atividade desses micro-organismos, criando um
ambiente propicio ou desfavoravel para os nematoides, que, muitas vezes,
dependem dos microrganismos para obter nutrientes (NGUYEN et al., 2021).

A influéncia positiva da salinidade do solo sobre os nematoides parasitos
de plantas € um fendmeno complexo e, muitas vezes, contraditorio, pois a
maioria dos organismos, incluindo os préprios nematoides, enfrenta desafios
consideraveis em ambientes salinos (DE SA et al., 2021; NGUYEN et al., 2021).
Neste estudo, o0s géneros Pratylenchus, Trichodorus e Meloidogyne
prosperaram bem nos ambientes de maior salinidade do solo em ambas as
estacbes. Ray & Das (1980) relataram que diferentes espécies de

fitonematoides, a exemplo de Pratylenchus, foram tolerantes a condi¢des de solo
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ligeiramente salinos, enquanto espécies de Helicotylenchus prosperavam bem
em solo moderadamente salino. Algumas outras espécies, como Rotylenchulus
e Hemicriconemoides, foram tolerantes a condicbes fortemente salinas. Em
estudo conduzido por de Sa et al. (2021), em area de caatinga salinizada, o Unico
género de nematoide parasito de planta encontrado foi Helicotylenchus.

CONCLUSOES

A complexidade da cadeia alimentar e a pegada metabdlica dos onivoros
sao reduzidas com o aumento da CE do solo, enquanto os géneros Pratylenchus,
Trichodorus e Meloidogyne conseguem prosperar nos ambientes de maior
salinidade do solo;

Nas éareas cultivadas com capim elefante ‘BRS Capiagu’ e palma
forrageira ‘Orelha de Elefante Mexicana’, o ambiente encontra-se em
estruturacdo, caracterizado por uma abundancia de nematoides em categorias
de cp mais baixas (e.g., cp1 e cpz); no entanto, com elevado numero de
nematoides Hs;

A area com vegetacdo preservada, seja na estacdo chuvosa ou seca, a
cadeia alimentar se encontra perturbada ou em fase de maturacao;

A maior dissimilaridade, entre as comunidades de nematoides, ocorreu
entre as areas cultivadas com capim elefante ‘BRS Capiagu’ e palma forrageira

‘Orelha de Elefante Mexicana’ na estacdo chuvosa.
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CAPITULO IV: VARIACAO TEMPORAL DAS COMUNIDADES DE
NEMATOIDES EM SOLOS SALINOS NO SEMIARIDO
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Variagéo temporal das comunidades de nematoides em solos salinos no

Semiarido

RESUMO: As mudangas sazonais na umidade, temperatura e salinidade do solo
afetam a diversidade e abundéncia de nematoides no solo, mas pouco se
conhece sobre a dindmica temporal dessas relacdes no Semiarido brasileiro.
Nesse sentido, o presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar as
variacbes temporais das propriedades do solo e da comunidade de nematoides
em solos salinos em condi¢gfes semiéaridas. O estudo foi realizado no municipio
de Tabira, Pernambuco, em cinco &reas de producéo agricola: i) cana-de-agucar
(Saccharum spp.), ii) palma forrageira ‘Orelha de Elefante Mexicana’ (Opuntia
stricta), iii) capim elefante (Pennisetum purpureum), iv) capim elefante ‘BRS
Capiacgu’, v) canteiros cultivados com diferentes hortalicas e vi) area com
vegetagao preservada de Caatinga. As avaliagbes fundamentaram-se nas
analises fisicas (temperatura do solo, umidade), quimicas (pH, carbono organico
e condutividade elétrica) e nematoldgicas de amostras (n = 168) de solo
coletadas bimensalmente em cada area. Os dados foram submetidos a analise
de variancia para o estudo das variag6es em cada area isoladamente e, havendo
significancia, foi realizado o ajuste das regressfes ao longo do tempo. Além
disso, foi feita a analise de correlacdo de Pearson entre as propriedades do solo
e as comunidades de nematoides. A temperatura do solo, umidade, pH, carbono
organico e condutividade elétrica correlacionaram-se significativamente com as
comunidades de nematoides do solo. Contudo, ndo ocorreram variagcoes
significativas nas comunidades dos nematoides (parasitos de plantas e de vida
livre) ao longo do tempo, nas areas em estudo. Nas areas de maior salinidade
do solo (e.g., capim elefante ‘BRS Capiagu’ e nos canteiros), o numero de
parasitos de planta foi superior ao nimero de nematoides de vida livre, sugerindo
gue os parasitos de plantas sdo menos sensiveis a alta salinidade do solo do
gue os de vida livre, principalmente bacteriéfagos e predadores.

Palavras-chave: Biodiversidade, Caatinga, Condutividade elétrica, Dinamica

populacional, Qualidade de solo
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Temporal pattern of nematode communities under saline soils in Semi-

arid drylands

ABSTRACT: Seasonal changes in soil moisture, temperature and salinity affect
the diversity and abundance of soil-inhabiting nematodes, however little is known
about the temporal dynamics of these relationships in the Brazilian semi-arid
region. The objective of the study was to evaluate temporal fluctuations of
nematode communities in saline soils in semi-arid conditions. The study was
carried out in the municipality of Tabira, state of Pernambuco, Brazil, in five areas
of agricultural production: i) sugarcane (Saccharum spp.), ii) forage palm ‘Orelha
de Elefante Mexicana’ (Opuntia stricta), iii) elephant grass (Pennisetum
purpureum), iv) elephant ‘BRS Capiacu’ v) beds cultivated with different
vegetables and vi) an area with preserved Caatinga vegetation. Evaluations were
based on physical (soil temperature, moisture), chemical (pH, organic carbon,
and electrical conductivity) and nematode analyses of soil samples (n=168)
collected bimonthly in each area. The data were subjected to an analysis of
variance to study variations over time in each area separately and, if significant,
regression analysis was performed. Furthermore, Pearson correlation analysis
was carried out between soil properties and nematode communities. Soil
temperature, moisture, pH, organic carbon, and electrical conductivity were
significantly correlated with soil nematode communities. However, there were no
significant variations in nematode communities (plant and free-living parasites)
over time in the studied areas. In areas with higher soil salinity (e.g., elephant
grass ‘BRS Capiagu’ and beds), the number of plant-parasitic nematodes was
higher than the number of free-living nematodes, suggesting that the former are
able to withstand conditions of higher soil salinity than the latter, especially
bacterivores and predators.

Keywords: Biodiversity, Caatinga, Electrical conductivity, Population dynamics,

Soil quality

INTRODUCAO

O Semiarido brasileiro, regido caracterizada por condigbes climéticas

extremas e recursos hidricos limitados, enfrenta desafios consideraveis para a
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manutencdo da biodiversidade e sustentabilidade dos ecossistemas locais
(SILVA et al., 2010). A salinidade é uma variavel determinante dentre os fatores
ambientais que desempenham um papel critico nesse contexto, influenciando
diretamente as comunidades biolégicas, com implicacdes profundas na
diversidade e estrutura da cadeia alimentar, particularmente, no que se refere
aos nematoides, organismos microscopicos essenciais para a saude do solo
(CASTRO; SANTOS, 2020; GUAN et al., 2018; RATH et al., 2019).

A variacdo temporal da salinidade do solo em areas sob condi¢cdes
semiaridas € uma faceta dindmica e complexa desse ambiente (ZHU et al.,
2023). As mudancas sazonais, padrbes de precipitacdo e praticas agricolas
podem desencadear flutuacdes significativas nos niveis de salinidade, criando
um ambiente desafiador para a adaptacdo das comunidades bioldgicas
(CORWIN, 2021; HASSANI; AZAPAGIC; SHOKRI, 2020). Os nematoides, por
sua vez, representam uma peca fundamental nesse “quebra-cabeca” ecoldgico,
desempenhando papéis diversos que vao desde predadores até
decompositores, contribuindo diretamente para a funcionalidade do solo
(SANCHEZ-MORENO & FERRIS, 2018; YEATES et al., 1993).

A diversidade de nematoides, refletindo a variedade de espécies e suas
adaptacoes especificas, € um indicador crucial da saude e resiliéncia do solo
(BONGERS; FERRIS, 1999; FERRIS; BONGERS; DE GOEDE, 2001;
SANCHEZ-MORENO; FERRIS, 2018). A variacéo temporal da salinidade pode
desencadear mudancas na composicdo e abundancia das espécies de
nematoides, afetando diretamente a biodiversidade do solo (WU et al., 2015).
Espécies mais sensiveis podem declinar em ambientes salinos, enquanto
aqguelas adaptadas ou tolerantes podem prosperar, ocasionando um
desequilibrio nas interacdes tréficas e na dinamica populacional, repercutindo na
estrutura da cadeia alimentar (SALAMUN et al., 2014; DE SA et al., 2021;
NGUYEN et al., 2021).

A cadeia alimentar das comunidades de nematoides no Semiarido &
complexa e sensivel as variacbes temporais da salinidade (PEN-MOURATOV;
BARNESS; STEINBERGER, 2008; PIRES et al, 2023). Nematoides
bacteri6fagos, por exemplo, que desempenham um papel fundamental na
regulacéo das populacdes bacterianas, podem ser afetados pela disponibilidade

de 4gua e concentracdes salinas no solo (YAN et al., 2018). Por outro lado,
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nematoides predadores, essenciais para o controle de outras populagbes de
nematoides e microfauna do solo, podem experimentar desafios adaptativos
diante de mudancas na salinidade (FRANCO et al., 2019).

Além disso, a variacao temporal da salinidade também pode influenciar a
disponibilidade de recursos alimentares para os nematoides (YONG-ZHONG et
al., 2012). A atividade microbiana, muitas vezes relacionada a decomposi¢céo da
matéria organica, pode ser impactada pela salinidade, alterando a quantidade e
a qualidade dos recursos disponiveis para diferentes grupos de nematoides
(ZHANG et al., 2019) que, por sua vez, modifica as relagdes troficas e a eficiéncia
da transferéncia de energia ao longo da cadeia alimentar (YAN et al., 2015;
YUAN et al.,, 2007). O objetivo deste trabalho foi avaliar as alteragcdes das
propriedades do solo e a dindmica temporal na estrutura das comunidades de

nematoides em solos salinos no Semiarido brasileiro, ao longo de um ano.

MATERIAL E METODOS

Area do estudo

O estudo foi desenvolvido em seis areas, cinco de producgéo agricola e
uma de vegetacdo nativa preservada de Caatinga, localizadas no municipio de
Tabira, Estado de Pernambuco, inserido nos limites do Semiarido brasileiro
(SUDENE, 2021) (Figura 1). O clima da regiao é ‘BSh’, segundo classificagéo de
Koppen (ALVARES et al.,, 2013), caracterizado como semiarido seco, com
temperatura e precipitacdes médias anuais de 27 °C e 806 mm. A vegetacao

local foi classificada como Caatinga hiperxerofila (CPRM, 2005).
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Figura 1. Localizag&do da regido semiarida do Brasil e estado de Pernambuco.
Fazendas Nova Espanha e Quilaria da Barra localizadas no municipio de Tabira,

Pernambuco.

As areas de producédo agricola estdo localizadas na comunidade rural
Campos Novos, na Fazenda Agroecoldgica Quilari4 da Barra, situada entre as
coordenadas 7°36’34” latitude sul e 37°28’35” longitude oeste, com altitude de
575 m (Figura 1). As areas de producdo correspondem a: cana-de-acucar
(Saccharum spp.), palma forrageira ‘Orelha de Elefante Mexicana’ (Opuntia
stricta), capim elefante (Pennisetum purpureum), capim elefante ‘BRS Capiagu’
e canteiros produzindo diferentes hortalicas (Figura 2B a 2F). Todas as culturas
foram implantadas nas areas de producéo ha trés anos. Antes da utilizacao das
respectivas areas, para a producao agricola, as mesmas eram utilizadas para o
pastoreio do gado que, ocorreu por mais de 10 anos.

Todas as areas estudadas foram irrigadas, com excec¢éo da area cultivada
com palma forrageira. A irrigacao era realizada com agua proveniente de poco
artesiano da propria fazenda, apenas, no periodo de estiagem, sendo realizada
por meio de irrigacao localizada, em que, o sistema era acionado por 40 minutos
uma vez por semana, com excecdo dos canteiros com hortalicas, em que a
irrigacdo era realizada, em duas aplicacbes de 40 minutos, diariamente. A
adubacéo realizada nas areas era proveniente de esterco bovino produzido na

propriedade e, além disso, era feita a adicdo de material vegetal ao solo, em
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decorréncia da capina do mato existente no local em funcdo do manejo

agroecologico adotado pela propriedade.

A) B) C)

Figura 2. Area de vegetacdo nativa (A) e areas cultivadas com palma forrageira
‘Orelha de Elefante Mexicana’ (Opuntia stricta) (B), hortalicas (C), cana-de-
acucar (Saccharum spp.) (D), capim elefante (Pennisetum purpureum) (E) e

capim elefante ‘BRS Capiagu’ (F).

A area de vegetacdo nativa estd localizada na comunidade rural Nova
Espanha, situada a 7°32’12” latitude sul e 37°29’18” longitude oeste, altitude 608
m (Figura 1). A vegetacdo encontrada nessa area nao apresenta historico de
supressdo, ou seja, nunca foi substituida por producdo agricola ou outra
atividade (Figura 2A). As espécies vegetais mais frequentes encontradas na area
foram: Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. (Jurema preta), Poincianella pyramidalis
(Tul.) L. P. Queiroz (Catingueira), Amburana cearenses (Allemao) A. C. Smith
(Amburana), Ziziphus joazeiro Mart. (Juazeiro), Anadenanthera macrocarpa
(Benth.) Brenan. (Angico), Tacinga inamoena (K. Schum.) N. P. Taylor & Stuppy
(Quipd), Senna spectabilis (DC.) H. S. Irwin & Barneby (Canafistula), Bromelia
laciniosa Mart. Ex Schultez f. (Macambira), Wissadula sp. (Malva branca),

Pilosocereus pachycladus (Facheiro), Melocactus zehntneri (Coroa de frade),
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Cereus jamacaru P. DC. (Mandacaru), Erythrina velutina Willd. (Mulungu) e
outras espécies das familias Cactaceae e Urticaceae.

As éareas foram selecionadas com base em visitas técnicas realizadas
previamente a fazenda Quilaria da Barra e a fazenda Nova Espanha, na estacao
seca do ano, em que foi coletado amostras de solo para verificar a condutividade
elétrica (CE) das mesmas, que variaram de 0,25 a 12,59 dS.m, conforme
Tabela 1.

Tabela 1. Condutividade elétrica média das areas selecionadas previamente

para a conducdo do experimento, no municipio de Tabira, Pernambuco, Brasil.

Areas
Cana- _
_ Palma Capim . BRS
Caatinga _ de- Canteiros _
forrageira ) Elefante Capiagu
acucar
CE
Média 0,253 0,674 3,55 10,43 11,45 12,59
(dS.m™)

Amostragem do solo

As coletas foram realizadas por meio de amostras indeformadas e
deformadas de solo na camada correspondente a 0,10 — 0,30 m, com auxilio de
um cavador e enxadeco. As mesmas foram realizadas a cada dois meses (60
dias), entre os anos de 2022 e 2023, conforme caracterizacdo dos parametros
climéticos locais (Figura 3). As coletas foram realizadas nos seguintes periodos:
marco (2022 — tempo zero), maio (2022 — tempo 60), julho (2022 — tempo 120),
setembro (2022 — tempo 180), novembro (2022 — tempo 240), janeiro (2023 —
tempo 300) e marco (2023 — tempo 360), totalizando sete periodos amostrais.
Foram coletadas quatro amostras de solo, por area, com aproximadamente 2 kg,
totalizando 28 amostras apos as sete coletas em cada area e 168 no total. As
amostras foram coletadas em pontos fixos, que foram identificados com piquetes

e georreferenciados com GPS nas diferentes areas.
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Figura 3. Precipitagdo média e temperaturas maximas, minimas e meédias

mensais do municipio de Tabira, Pernambuco, Brasil.

O solo coletado de cada amostra foi armazenado em sacos plasticos
individuais, identificados e vedados, os quais foram encaminhados a
Universidade Federal Rural de Pernambuco, Campus sede, localizada em
Recife, Pernambuco, Brasil. Uma fracdo do solo das amostras foi colocada para
secar ao ar, em seguida, destorroado e peneirado (20 mesh) para obtencao da
terra fina seca ao ar e posterior realizacdo das analises fisicas e quimicas do
solo. Para a andlise da nematofauna, as amostras foram mantidas em ambiente

refrigerado a 4 °C até a extracdo dos nematoides do solo.

Andlises fisicas e quimicas do solo

A umidade do solo foi determinada pelo método gravimétrico, enquanto
as fracbes granulométricas, para a caracterizagdo das areas (Tabela 2), foram
determinadas pelo método do densimetro de Boyoucos (TEIXEIRA et al., 2017).
A temperatura do solo foi aferida no momento da coleta do solo, em cada ponto
amostral, com auxilio de um termdmetro digital do tipo espeto.

Tabela 2. Caracterizacao textural das areas de producao agricola e de vegetacéo

nativa de Caatinga.

; Areia Silte Argila Classe textural
Area g.kg

Palma 689,5 180,5 130,0 Franco arenoso
Cana-de-acucar  694,0 223,5 82,5 Franco arenoso

Capim elefante 771,1 176,4 52,5 Areia franca
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BRS Capiacu 701,6 231,0 67,5 Franco arenoso
Canteiros 686,5 278,6 35,0 Franco arenoso
Caatinga 668,1 166,9 165,0 Franco arenoso

Para as analises quimicas, foi determinada a condutividade elétrica (CE),
a partir do extrato de saturacdo do solo amostrado, com condutivimetro de
bancada (Teixeira et al., 2017). O potencial hidrogeniénico (pH) do solo foi
aferido em agua (1:25) com auxilio de um peagametro (Teixeira et al., 2017). O
teor de carbono organico do solo (CO) foi determinado pela metodologia de
Yeomans & Bremner (1988), por meio da oxidacao da matéria organica via imida

com dicromato de potassio em meio sulfurico.

Extracdo dos nematoides do solo

As amostras de solo foram homogeneizadas e processadas com auxilio
de duas peneiras (60 e 400 mesh) para a extragcdo dos nematoides, a partir de
300 cm?® de solo, utilizando o método da flotagdo centrifuga com solucéo de
sacarose (JENKINS, 1964). As suspencbes de nematoides obtidas foram
mantidas em refrigeracao (4 a 6 °C) por no maximo trés dias, até a identificacao
e contagem das amostras. A densidade populacional dos nematoides do solo foi
estimada por meio de uma aliquota de 1 ml na lamina de Peters, sob microscopio
Optico em objetiva de 40 ou 100 x, em duas repeti¢cdes, através da contagem do

namero de espécimes em cada aliquota.

Estrutura e composicado da comunidade de nematoides

Com base nas caracteristicas morfoldégicas do estoma e esdfago, os
nematoides foram classificados e separados em diferentes grupos tréficos
segundo os seus habitos alimentares em: parasitos de plantas, bacteriéfagos,
micé6fagos, onivoros e predadores (YEATES et al., 1993). Apos isso, foi
contabilizado o numero total de nematoides de vida livre (VL = bacteri6fagos +
micofagos + onivoros + predadores) e o numero total de nematoides (parasitos
de plantas + bacteriéfagos + micéfagos + onivoros + predadores).

Os nematoides parasitos de plantas foram identificados a nivel de género
(MAY et al., 1996; MEKETE et al., 2012) e os nematoides de vida livre, a nivel
de familia ou género (TARJAN; ESSER; CHANG, 1977). A abundancia média
dos nematoides foi computada em namero de espécimens por 300 cm?® de solo.
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Andlise estatistica

Os dados das comunidades de nematoides foram transformados para

log(x + 1) e Vx + 1 para atender os pressupostos da normalidade. Em seguida
foi realizada a analise de variancia para estudo das variacdes ao longo do tempo
em cada area isoladamente. Nos casos em que houve significancia, foi realizado
0 ajuste das regressodes. Por fim, foi feita a andlise de correlacdo de Pearson
entre as propriedades do solo e as comunidades de nematoides. As analises

foram realizadas com o auxilio do software R verséo 4.1.2 (R Core Team, 2021).

RESULTADOS

Houve variacdes significativas, ao longo do tempo, para a temperatura em
todas as areas (p < 0,01), com excecado da area cultivada com capim elefante
‘BRS Capiacu’ (p = 0,145). Durante o periodo do estudo, a temperatura do solo
variou de 26,5 °C na area de Caatinga no inicio do periodo experimental a 32,9
°C aos 240 dias na area cultivada com cana-de-acUcar. As menores
temperaturas do solo foram registradas no inicio e no final do periodo de
avaliacao (26,5 — 28,5 °C) na area de Caatinga e nos canteiros, respectivamente.
Ja as maiores temperaturas foram observadas entre os meses de novembro
2022 (aos 240 dias) a janeiro 2023 (300 dias) (32,4 — 32,9 °C) nas areas

cultivadas com capim elefante e cana-de-acucar (Figura 4A).
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Figura 4. Variacao temporal da temperatura (A), umidade (B), pH (C), carbono
organico (D) e condutividade elétrica (E) do solo em areas cultivadas e de

vegetacao nativa.

A umidade do solo variou, significativamente, em todas as areas avaliadas
ao longo do tempo (p < 0,05). O teor de umidade do solo, durante todo o periodo
de avaliacdo, foi superior na area dos canteiros, atingindo valores maximos de
29,4 e 30,1% nos meses de maio (120 dias) e julho (180 dias) de 2022 (Figura
4B). No més de setembro 2022 (180 dias), a umidade do solo foi a menor durante
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o periodo experimental em todas as areas analisadas, sendo na Caatinga,
registrada a menor umidade, correspondendo a 3,0% (Figura 4B).

N&o foram encontradas variacdes significativas do pH do solo, ao longo
do tempo, nas areas avaliadas (0,05 < p). Contudo, o pH do solo variou de 6,1
na area de capim elefante, no inicio experimental, a 5,3 nas areas cultivadas com
cana-de-acucar e capim elefante ‘BRS Capiacu’ aos 60 e 120 dias (Figura 4C).

O carbono organico do solo variou significativamente, ao longo do tempo,
na area dos canteiros (p = 0,032) e na Caatinga preservada (p = 0,045). O
carbono organico foi maior na area dos canteiros, variando de 15 a 22,7 g.kg*
em todos os periodos avaliados (Figura 4D). O menor teor do carbono organico
foi observado aos 240 dias apés o inicio das coletas, na area de Caatinga,
correspondendo a 9,5 g.kg? (Figura 4D).

Houve variacdes significativas, ao longo do tempo, da CE do solo na area
dos canteiros (p = 0,029) e na area de Caatinga (p < 0,01). A area cultivada com
capim elefante ‘BRS Capiacu’ apresentou os maiores valores de CE, durante
todo o periodo de coleta, variando entre 4,1 dS.m™* no més de maio de 2022 a
4,9 dS.m* em janeiro de 2023 (Figura 4E). Na éarea cultivada com palma
forrageira e naquela mantida com vegetagao nativa, encontramos 0S menores
valores de CE do solo em todo o periodo de avaliagdo. O menor valor de CE (0,2
dS.m1) foi observado no més de marco dos anos de 2022 e 2023 na area de
vegetacao nativa (Figura 4E).

Em 168 amostras de solo, foram identificados 63.674 nematoides,
distribuidos em oito parasitos de plantas, cinco bacteriéfagos, dois mic6fagos,
cinco onivoros e um predador, totalizando 19 géneros e duas familias (Tabela
3). Mais de 60% da abundancia total dos nematoides compreendeu dois géneros
parasitos de planta, Helicotylenchus (34,2%) e Pratylenchus (26,5%).
Rotylenchulus foi detectado apenas na area de canteiros, enquanto géneros
como Criconemoides, Trichodorus e Tylenchorhynchus n&o foram detectados na
mesma area. O género Criconemoides nao foi encontrado na area de capim
elefante ‘BRS Capiacu’. Quanto aos nematoides de vida livre, na area cultivada
com capim elefante ‘BRS Capiacu’ os taxa Cephalobus, Mesodorylaimus e
Monochidae também n&o foram observados. Cephalobus e Monochidae néo
foram encontrados na area cultivada com cana-de-acucar e Cephalobus também

nao foi detectado na area de Caatinga preservada (Tabela 3).
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Tabela 3. Abundancia média dos géneros e familias de nematoides coletadas em areas de producado agricola e em area de

Caatinga preservada em diferentes épocas do ano.

Area Tempo _ Crico Heli Para Prat Tric Tyle  Tylen Roty Acro  Pana Ceph Pris Rhab Aphe Aphel Meso Prod Thor FEudo Labro Mono
(dias) Abundancia média
PF 0,0 295,5 0,0 263,5 9,5 0,0 0,0 0,0 13,0 23,0 0,0 4,0 73,5 10,5 9,0 10,5 0,0 145 0,0 19,5 0,0
CA 30,0 556,0 0,0 351,0 4,8 89,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 60,5 15,3 9,5 0,0 20,0 0,0 0,0 20,0 0,0
CE 0 55 496,5 55 469,5 4,5 31,0 0,0 0,0 0,0 23,5 0,0 29,0 57,0 0,0 25,5 0,0 150 15,5 0,0 20,0 0,0
CEC 0,0 944,5 0,0 737,0 10,0 76,5 0,0 0,0 0,0 10,8 0,0 0,0 43,5 10,8 10,5 0,0 10,5 10,8 10,3 10,5 0,0
CAN 0,0 167,8 4,0 346,0 0,0 0,0 0,0 640,5 231,3 2115 575 0,0 34,5 8,8 9,5 178 23,3 95 22,3 13,5 8,3
CP 116,0 58,5 0,0 105,8 0,0 20,3 0,0 0,0 102,2 228 0,0 29,5 88,0 6,8 17,8 11,8 12,8 10,0 11,0 6,8 17,8
PF 0,0 453,8 0,0 33,5 0,0 0,0 0,0 0,0 41,5 0,0 0,0 358 92,5 9,3 0,0 9,3 10,0 10,8 10,8 15,0 0,0
CA 33,0 441,5 0,0 571,8 5,0 0,0 0,0 0,0 17,3 0,0 0,0 0,0 70,3 16,0 0,0 0,0 11,3 11,8 6,3 10,5 0,0
CE 60 6,3 558,8 0,0 486,8 44,5 0,0 0,0 0,0 43 0,0 0,0 21,0 46,3 17,0 0,0 0,0 00 21,0 125 8,5 0,0
CEC 0,0 563,8 1350 582,8 200,5 0,0 0,0 0,0 5,0 5,0 0,0 158 215 0,0 22,3 0,0 21,0 0,0 10,3 5,0 0,0
CAN 0,0 332,5 0,0 402,5 0,0 0,0 0,0 1010,5 172,0 1475 0,0 11,5 337,0 17,5 0,0 26,0 258 11,3 32,0 5,8 5,8
CP 36,0 120,5 18,0 93,3 12,5 11,0 0,0 0,0 64,3 18,8 0,0 12,5 130,8 14,0 7,5 18,8 55 11,0 1138 11,8 12,5
PF 0,0 2448 0,0 2448 9,8 50,0 0,0 0,0 55,0 0,0 0,0 253 435 7,0 11,0 0,0 95 10,0 5,0 15,0 0,0
CA 0,0 890,0 0,0 75,8 0,0 159,3 0,0 0,0 0,0 8,3 0,0 4,0 31,0 0,0 18,5 8,3 0,0 8,8 4,5 13,5 0,0
CE 120 8,0 559,3 4,0 598,3 16,3 18,0 4,3 0,0 8,3 0,0 0,0 175 21,0 9,0 0,0 0,0 4,3 8,5 0,0 16,8 0,0
CEC 0,0 701,3 0,0 563,0 7,5 4,3 25,0 0,0 17,3 0,0 0,0 9,3 43 5,0 8,0 0,0 8,8 4,3 43 8,0 0,0
CAN 0,0 285,5 0,0 580,5 0,0 0,0 0,0 716,0 94,8 975 1360 0,0 3328 98 9,5 29,8 150 48 10,0 18,8 14,5
CP 39,8 49,3 15,0 182,5 10,0 20,0 0,0 0,0 87,0 20,0 0,0 39,8 82,0 9,3 13,5 15,0 50 150 9,3 15,0 9,3
PF 5,0 939,8 0,0 5,0 0,0 10,0 0,0 0,0 98,3 0,0 0,0 0,0 1240 0,0 10,5 8,3 5,0 0,0 15,5 12,5 0,0
CA 0,0 22325 11,5 196,5 5,8 17,8 6,3 0,0 0,0 0,0 0,0 230 34,5 5,8 5,8 23,5 0,0 0,0 16,5 0,0 0,0
CE 180 4,8 610,5 0,0 545,0 4,8 5,0 0,0 0,0 16,5 0,0 0,0 0,0 79,0 8,3 35,0 15,0 0,0 0,0 55 10,5 0,0
CEC 0,0 1320,8 0,0 620,3 10,5 11,0 16,5 0,0 10,8 11,5 0,0 0,0 16,8 55 53 0,0 16,0 55 0,0 55 0,0
CAN 0,0 5423 0,0 322,3 0,0 0,0 5,5 8515 160,8 1605 81,0 0,0 2475 10,0 11,0 19,0 150 21,3 21,5 10,5 10,5
CP 55,3 112,8 12,0 105,5 11,5 0,0 0,0 0,0 1535 18,5 0,0 13,0 36,8 14,0 6,0 133 130 6,0 12,5 6,3 11,8
PF 16,5 404,5 0,0 198,8 12,5 0,0 55 0,0 1485 54,3 85,0 16,0 0,0 11,8 11,3 11,8 0,0 0,0 22,8 0,0 0,0
CA 0,0 243,8 0,0 13475 16,0 404,8 201,55 0,0 6,3 55 0,0 11,5 10,8 6,3 11,8 125 108 0,0 11,8 0,0 0,0
CE 240 15,0 968,5 0,0 550,8 7,3 7,3 0,0 0,0 23,0 7,8 0,0 23,0 153 0,0 32,0 15,8 0,0 0,0 7,3 7,3 0,0
CEC 0,0 2932,0 0,0 24,0 7,5 0,0 0,0 0,0 7,5 15,0 0,0 150 153 15,3 0,0 0,0 160 7.8 15,3 7,5 0,0
CAN 0,0 181,3 0,0 864,8 0,0 0,0 52,5 7245 21,8 2588 1545 00 1725 105 10,5 27,0 158 10,5 165 15,8 16,5
CP 22,0 117,3 25,5 94,8 7,5 37,5 0,0 0,0 77,5 8,5 0,0 92,0 60,8 7,5 16,0 16,0 7,5 7,5 16,0 7,3 15,0
PF 0,0 212,8 0,0 172,3 0,0 280,3 315 0,0 120,0 5,0 16,5 28,8 0,0 50 16,5 21,8 0,0 0,0 11,0 0,0 11,3
CA 3415 9725 4,5 671,0 1690 1705 715 0,0 4,5 11,0 0,0 55 21,0 0,0 15,5 13,5 0,0 0,0 10,0 0,0 0,0
CE 300 0,0 1092,0 53 609,8 21,0 0,0 155,3 0,0 0,0 10,5 105 29,3 345 53 9,8 9,8 0,0 0,0 15,8 0,0 0,0
CEC 0,0 670,2 92,5 2195 25,2 0,0 0,0 0,0 14,5 15,2 0,0 0,0 10,2 10,5 5,2 0,0 4,7 50 4,7 50 0,0
CAN 0,0 499,5 0,0 445,3 0,0 0,0 74,0 589,0 1715 85,0 21,8 00 271,3 0,0 10,5 31,8 210 53 10,5 21,0 10,5
CP 11,3 119,5 11,0 85,8 11,0 55,3 0,0 0,0 101,0 10,8 0,0 16,8 1158 17,0 5,0 11,0 11,3 110 113 10,5 10,5
PF 0,0 278,5 0,0 250,5 0,0 375,8 49,3 0,0 140,8 15,5 11,3 44,0 0,0 16,3 16,5 16,3 0,0 55 55 11,3 10,8
CA 3015 734,5 21,5 4780 2165 1345 28,0 0,0 15,0 15,0 0,0 14,5 15,0 15,0 10,5 15,5 50 10,0 55 15,0 0,0
CE 360 24,0 726,0 19,5 664,5 24,8 0,0 0,0 0,0 9,8 10,5 53 20,3 19,5 9,8 20,3 0,0 98 10,5 105 9,8 0,0
CEC 0,0 695,5 148,7 340,0 19,7 0,0 0,0 0,0 9,7 15,0 0,0 0,0 15,0 10,0 15,5 0,0 105 9,7 10,0 10,2 0,0
CAN 0,0 534,0 0,0 604,3 0,0 0,0 74,0 693,0 239,0 74,0 16,0 0,0 2988 10,8 21,0 26,5 21,0 105 210 26,3 10,5

CP 49,0 1445 16,8 176,8 11,0 60,3 0,0 0,0 1275 16,8 0,0 22,5 1030 27,0 16,3 105 11,3 11,3 10,5 10,8 16,8
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PF: palma forrageira ‘Orelha de Elefante Mexicana’, CA: cana-de-aclcar, CE: capim elefante, CEC: capim elefante ‘BRS Capiagu’, CAN: canteiros, CP:
Caatinga preservada, Crico: Criconemoides, Heli: Helicotylenchus, Para: Paratrichodorus, Prat: Pratylenchus, Tric: Trichodorus, Tyle:
Tylenchorhynchus, Tylen: Tylenchus, Roty: Rotylenchus, Acro: Acrobeles, Pana: Panagrolaimus, Ceph: Cephalobus, Pris: Prismatolaimus, Rhab:
Rhabditidae, Aphe: Aphelenchoides, Aphel: Aphelenchus, Meso: Mesodorylaimus, Prod: Prodorylaimus, Thor: Thornia, Eudo: Eudorylaimus, Labro:

Labronema, Mono: Monochidae.



110

N&o foram observadas diferencas significativas, ao longo do tempo, para
o0 numero de nematoides parasitos de plantas (Figura 5A), bacteriéfagos (Figura
5B), micéfagos (Figura 5C), onivoros (Figura 5D), predadores (Figura 5E) e de
vida livre (Figura 5F) nas areas avaliadas. Nas areas cultivadas com cana-de-
acgucar, capim elefante e capim elefante ‘BRS Capiacgu’, ndo foram detectados
nematoides predadores.

O numero total de nematoides variou significativamente, ao longo do
tempo, na area dos canteiros, apresentando um ajuste de regressao cubico
(Figura 5G). Houve uma tendéncia de aumento no numero total de nematoides
entre o inicio e o final do periodo experimental, com a menor quantidade de
nematoides na primeira coleta (2040 individuos por 300 cm? de solo) e maior
numero, aos 360 dias, correspondendo a 2569 individuos por 300 cm? de solo
(Figura 5G). Para as demais areas, ndo foram constatadas variacoes
significativas para a respectiva variavel (Figura 5G).

O numero de nematoides do género Pratylenchus variou
significativamente nas areas cultivadas com palma forrageira ‘Orelha de Elefante
Mexicana’, capim elefante ‘BRS Capiacu’ e cana-de-acucar ao longo do tempo,
ajustando-se, em ambas as areas, a um modelo de regresséo cubico (Figura
5H). Na area de palma, a menor quantidade de Pratylenchus foi estimada aos
126 dias, equivalendo a 61 individuos por 300 cm?® de solo, ja 0 maior nimero foi
de 236 individuos por 300 cm? de solo aos 360 dias. Na area de capim elefante
‘BRS Capiacu’, aos 43 dias, houve a maior estimativa do numero de
Pratylenchus, equivalente a 766 individuos por 300 cm? de solo e, aos 280 dias,
0 menor nimero do respectivo género (118 individuos por 300 cm® de solo)
(Figura 5H). Na area de cana-de-aclUcar, a maior quantidade estimada de
Pratylenchus (500 individuos por 300 cm?® de solo) ocorreu aos 315 dias e, a
menor quantidade (157 individuos por 300 cm? de solo), aos 98 dias (Figura 5H).
Nas areas ocupadas com capim elefante, canteiros e na area de vegetacdo
nativa, ndo foram observadas variacfes significativas ao longo do tempo para o
género Pratylenchus (Figura 5H).

Na area com cana-de-acucar, houve variacdes significativas, ao longo do
tempo, para o género Helicotylenchus, seguindo uma tendéncia de regressao
cubica (Figura 5I). A maior quantidade estimada desse género ocorreu aos 38

dias apoés o inicio do estudo, correspondendo a 630 individuos por 300 cm? de
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solo. O menor nimero ocorreu aos 295 dias (11 individuos por cm? de solo).

Para as demais é&reas, ndo ocorreram variagfes significativas do género

Helicotylenchus, no periodo avaliado (Figura 5I).
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Figura 5. Variagdo da comunidade de nematoides na area de vegetacdo nativa
de Caatinga e é&reas cultivadas com palma forrageira ‘Orelha de Elefante
Mexicana’ (Opuntia stricta), hortalicas, cana-de-acucar (Saccharum spp.), capim
elefante (Pennisetum purpureum) (E) e capim elefante ‘BRS Capiagu’ entre

margo 2022 e 2023.
v antecedendo equacdo ou média, dados transformados em vx + 1, caso contrario, dados transformados

em logig(x + 1).

A temperatura do solo apresentou significativas correlagcdes negativas
com o0s nematoides de vida livre, bacteri6fagos, micofagos, onivoros e
predadores (Tabela 4). A umidade teve correlagdes positivas significativas com
todos os grupos avaliados, com exce¢do dos nematoides predadores e do
género Helicotylenchus (Tabela 4). O pH correlacionou-se, significativamente,

de forma negativa, apenas com o namero total de nematoides (Tabela 4).
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Tabela 4. Correlagbes entre os atributos do solo com a comunidade de

nematoides em &reas de produgcdo agricola e de Caatinga preservada,

localizadas em Tabira, Pernambuco, Brasil.

PP Bac Mic Oni Pre VL Total Praty Heli

Temp 0,04 -0,29" -0,31" -0,26" -0,20® -0,35" 0,0003 -0,01 0,06
Umid 0,20 0,23" 0,16 0,25" -0,01 0,32" 0,26" 0,20" 0,08
pH -0,11 0,08 -0,04  -0,10 0,01 0,002 -0,13" -0,04 -0,02
CO 0,04 0,29" 0,09 0,21" 0,09 0,35" 0,12 0,02 0,02
CE 0,56 -0,27" -0,11 -0,11  -0,30" -0,24" 0,54 0,40 0,41"

™ = significativo a 0,01 e " = significativo a 0,05 de probabilidade.
Temp.: Temperatura do solo; Umi: Umidade do solo; CO: carbono orgénico; CE: condutividade elétrica do
solo. Nematoides PP: parasitos de plantas; Bac: bacteriéfagos; Mic: micofagos; Oni: onivoros; Pre:

predadores; VL: vida livre; Praty: Pratylenchus spp. e Heli: Helicotylenchus spp.

O teor de carbono organico apresentou correlacdo significativa, positiva,
com os nematoides de vida livre, bacteriéfagos e onivoros (Tabela 4). A CE do
solo teve correlagdo positiva, significativa, com os nematoides parasitos de
planas, numero total de nematoides e com o género Pratylenchus, além de
correlacéo negativa com os nematoides de vida livre, bacteriéfagos e predadores
(Tabela 4).

DISCUSSAO

A temperatura do solo influencia parametros fisicos e quimicos do solo,
incluindo a umidade, pH e condutividade elétrica (GHAZALI et al., 2020;
OTHAMAN et al., 2020). Aumentos na temperatura geralmente levam a uma
maior evapotranspiracao, resultando em reducédo da umidade (AN et al., 2018).
Isso pode ter implicacdes significativas na agricultura e na ecologia, afetando o
crescimento das plantas e a disponibilidade de 4gua (HATFIELD; PRUEGER,
2015; LIU, LAIBAO et al., 2020). Além disso, a variacdo na temperatura pode
influenciar a atividade microbiana no solo, afetando indiretamente seu pH (CAO
et al., 2016; ROBINSON et al., 2018). Temperaturas mais altas podem acelerar
a decomposi¢cdo da matéria organica, liberando acidos organicos e diminuindo o
pH do solo (BENBI; BOPARAI; BRAR, 2014; YAN; SCHUBERT; MENGEL,

1996). Mudancas nas comunidades de nematoides estdo relacionadas as
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propriedades do solo, particularmente ao pH, conteido de dgua e temperatura,
gue sao propriedades significativamente correlacionadas com a abundancia de
grupos tréficos, como bacteriéfagos, micofagos, predadores e onivoros (CHEN
et al., 2013; EISENHAUER et al., 2012; LIANG et al., 2020; NISA et al., 2021).
O carbono organico exerce influéncia significativa na comunidade de
nematoides do solo, desempenhando papéis essenciais na regulacdo
populacional e na diversidade desses organismos (ITO et al., 2015; LI; SONG;
JING, 2021). A presenca de carbono organico fornece uma fonte de alimento
crucial para varias espécies de nematoides, incluindo nematoides bacteri6fagos,
que se alimentam de bactérias decompositoras de matéria organica (LI et al.,
2021; LIU et al., 2016). Esse fato pode explicar o maior nimero de nematoides
vida livre e bacteriéfagos na area dos canteiros em relacéo as outras areas. Essa
relacado trofica € fundamental para manter o equilibrio e a saide da comunidade
de nematoides no solo (FERRIS; BONGERS, 2006). Liu et al. (2020) e Yang et
al. (2021) relataram que a abundancia de nematoides de vida livre,
representados principalmente por bacteriéfagos, foi maior em sistema de
producao organico, com maior teor de carbono, do que em sistema convencional.
O aumento da quantidade de matéria organica no solo tende a promover
uma maior diversidade de nematoides, ja que diferentes espécies tém
preferéncias alimentares especificas e podem se adaptar a diferentes condicdes
ambientais (LIU et al., 2016). Contudo, mudancas na disponibilidade de carbono
organico, seja devido a praticas agricolas, mudancas climaticas ou outros
fatores, podem afetar negativamente a comunidade de nematoides do solo
(PIRES et al., 2023). Isso ocorreu nas areas cultivadas com palma forrageira,
cana-de-acucar, capim elefante e capim elefante ‘BRS Capiacu’, em que o
numero total de nematoides, bem como, o nUmero de nematoides de vida livre
e, principalmente, os nematoides predadores, foi menor ou inexistente e, por
outro lado, houve um aumento acentuado dos nematoides parasitos de plantas.
As variacdes temporais nas comunidades de nematoides do solo sdo um
fendbmeno dinamico, influenciado por uma série de fatores, como condi¢cdes
climéticas sazonais, atividade bioldgica, praticas de manejo do solo e interacdes
troficas (DINARDO-MIRANDA; FRACASSO, 2010; GOLS et al., 2023; LI et al.,
2020). Ao longo do ano, as condi¢des climaticas, como temperatura e umidade,

podem variar significativamente, afetando diretamente a atividade e a
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distribuicdo dos nematoides no solo (NISA et al., 2021; SIEBERT et al., 2020).
Além disso, as flutuacdes na disponibilidade de recursos alimentares, como
matéria organica em decomposicéo e exsudatos radiculares, podem influenciar
as populacdes de nematoides ao longo do tempo (LI et al., 2021; PIRES et al.,
2023), visto que a decomposicdo sazonal de residuos vegetais pode aumentar
a disponibilidade de alimentos para nematoides bacteri6fagos e micéfagos em
determinadas épocas do ano (PIRES et al., 2023).

Outro fator que pode ter exercido influéncia nas flutuacdes temporais das
populacdes de Pratylenchus e Helicotylenchus nas areas de palma forrageira,
capim elefante ‘BRS Capiacu’ e cana-de-acUcar pode estar relacionado ao
sistema radicular denso e profundo dessas culturas, proporcionando um
ambiente favoravel para esses nematoides, oferecendo recursos alimentares e
abrigo em condi¢cdes ambientais adversas (YEATES, 1999; ZHANG et al., 2022).

Ao contrario do observado em alguns géneros de parasitos de planta, as
comunidades dos nematoides bacteriéfagos, micéfagos, onivoros e predadores
ndo apresentaram variacfes significativas ao longo do ano, o que pode ser
atribuido, possivelmente, ao manejo agroecologico adotado na area
experimental. Por exemplo, a adi¢éo frequente de cobertura morta e de esterco
bovino pode ter reduzido os possiveis impactos das variagdes ambientais nessas
comunidades de nematoides, diminuindo a variabilidade da abundancia dessas
populacdes ao longo do ano. Na area da Caatinga, o acumulo da serrapilheira,
observada durante as coletas, deve ter contribuido para esse efeito semelhante.

A diversidade de nematoides no solo da Caatinga pode ser influenciada
pela variabilidade espacial e temporal das condigbes ambientais (CAIXETA et
al., 2023; DA SILVA et al., 2020). Além disso, a vegetacao variada, com espécies
xerofilas, arbustivas e herbaceas, pode fornecer diferentes fontes de alimento e
abrigo para esses organismos (BAKONYI; NAGY, 2000; NIELSEN et al., 2014;
VAN DEN HOOGEN et al., 2019). Estudos tém revelado uma diversidade
significativa de nematoides na Caatinga (DA SILVA et al., 2020; DE SA et al.,
2021; LIMA; CAMPOS, 2023), incluindo espécies bacteriofagas, micéfagas,
predadoras e de parasitos de plantas, similar ao observado neste estudo.
Também cabe destacar que, a area de Caatinga foi a Unica, neste estudo, em
gue o numero de nematoides de vida livre foi superior ao nimero de nematoides

parasitos de plantas. Essa diversidade funcional € importante para manter a
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estabilidade e a resiliéncia do ecossistema, contribuindo para a ciclagem de
nutrientes, a decomposi¢do da matéria organica e o controle de populagées de
pragas (FERRIS; BONGERS, 2006).

Nesse estudo, os géneros Helicotylenchus e Pratylenchus se destacaram
onde a salinidade do solo foi maior, demonstrando uma possivel tolerancia a
niveis mais altos de sais. Isso pode ter contribuido para o aumento de suas
populacées nas areas sob estresse salino, assim como relatado em outros
trabalhos (DE SA et al., 2021; KIRKPATRICK; VAN GUNDY, 1966; LIMA;
CAMPOS, 2023; MACHMER, 1958; NGUYEN et al., 2021; RAY; DAS, 1980).
Além disso, a relativa toler&ncia, principalmente do capim elefante ‘BRS
Capiagu’, a salinidade do solo, sem comprometimento substancial ao sistema
radicular, pode ter contribuido para o elevado niumero de Helicotylenchus e
Pratylenchus na area (LISBOA et al., 2023; VALE; AZEVEDO, 2013).

A correlacdo negativa da salinidade do solo com a populacdo dos
nematoides de vida livre, principalmente os bacteriéfagos e os predadores
podem estar associados as condi¢cdes adversas que a salinidade cria para esses
micro-organismos (DE SA et al., 2021). Esse efeito foi mais perceptivel nas areas
de capim elefante ‘BRS Capiagu’ e de capim elefante, em que, tanto a
abundéancia, quanto o nimero de géneros foram reduzidos. Em solos salinos, a
alta concentracdo de sais pode afetar adversamente a atividade bacteriana, a
diversidade microbiana e a disponibilidade de recursos alimentares para esses
grupos de nematoides, ocasionando reducdo na abundancia dos nematoides de
vida livre (NGUYEN et al., 2021; YUAN et al., 2007). Um efeito negativo do
aumento da condutividade elétrica sobre os nematoides do solo foi encontrado
por Pen-Mouratov et al. (2010, 2011), os quais encontraram correlacao negativa
entre a condutividade elétrica e o0 nimero de nematoides do solo. Além disso,
Vicente et al. (2015) observaram correlagcdo negativa entre nematoides onivoros

e condutividade elétrica em uma localidade no Semiarido brasileiro.
CONCLUSOES
As populagbes de nematoides parasitos de plantas e de vida livre,

representados pelos, bacteriéfagos, mic6fagos, onivoros e predadores, de todas

as areas, mantiveram-se relativamente estaveis ao longo do tempo.
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Os nematoides parasitos de plantas conseguem suportar melhor as
condicbes de maior salinidade do solo do que os nematoides de vida livre,
principalmente bacteriéfagos e predadores.

A comunidade dos nematoides foi influenciada significativamente pela

temperatura, umidade, pH, carbono organico e condutividade elétrica do solo.
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CONCLUSOES GERAIS

e As populacdes de nematoides de vida livre sdo reduzidas em areas de
maior salinidade;

e Os nematoides parasitos de planta Pratylenchus, Trichodorus e
Meloidogyne prosperam bem em ambientes com salinidade relativamente
alta (> 4,0 dS.m™);

e As propriedades do solo: temperatura, umidade, carbono organico e
condutividade elétrica influenciam as comunidades de nematoides do
solo;

e Embora presentes em vegetacdo nativa da Caatinga, a densidade
populacional de alguns géneros de nematoides parasitos de planas que
causam sérios problemas a agricultura é baixa;

e As areas cultivadas com capim elefante ‘BRS Capiacgu’ e palma forrageira
‘Orelha de Elefante Mexicana’, no periodo chuvoso, apresentaram a maior
dissimilaridade entre as comunidades de nematoides do solo;

e Nas éareas estudadas, a comunidade de nematoides & afetada mais
diretamente pela solugcdo do solo como um todo do que por algum ion

isoladamente.



