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RESUMO GERAL

O semiarido brasileiro € caracterizado por baixa precipitacdo e alta evapotranspiracdo
potencial. A vegetacdo nativa é a Caatinga, com forte presenca da agricultura familiar e acéo
antrdpica recorrente. Uma das principais culturas da regido é a goiabeira, que tem sido
drasticamente afetada por nematoides fitoparasitas. No entanto, por apresentarem grande
diversitade e ampla distribuicdo geografica, os nematoides sdo considerados bons
bioindicadores de qualidade do solo e podem ser utilizados como ferramenta para 0 manejo das
espécies fitoparasitas em diferentes sistemas de cultivo. Este trabalho avaliou a estrutura e
composi¢do da comunidade de nematoides no solo em cultivo agroecoldgico de goiabeira, no
Sertdo de Pernambuco, com e sem irrigacdo do pomar por gotejamento subsuperficial, e aplicou
indices nematoldgicos para caracterizar a qualidade do solo. As amostras de solo foram
coletadas em 74 pontos distribuidos aleatoriamente entre as goiabeiras, no periodo chuvoso
(sem irrigagéo) e seco (com aplicacéo de irrigagdo). Os nematoides parasitos de plantas foram
dominantes nos dois periodos de coleta, destacando-se o0 género Meloidogyne entre os parasitos
de planta e os bacteriéfagos Cephalobus, Rhabditis e Acrobeles e os onivoros Dorylaimus e
Eudorylaimus entre os nematoides de vida livre. Com base no perfil faunistico, a area foi
classificada como enriquecida, em maturagdo. A temperatura e umidade do solo influenciaram
as atividades da comunidade de nematoides. A umidade do solo mostrou-se mais uniforme no
periodo chuvoso, mesmo sem uso de irrigacdo, contribuindo para maior homogeneidade da teia
alimentar do solo. No periodo seco, a irrigacdo ndo foi suficiente para manter o numero de

individuos e ligagdes troficas da comunidade de nematoides.

Palavras-chave: Analise faunistica, comunidade de nematoides, indices ecologicos, irrigacao

subsuperficial, Psidium guajava.



GENERAL ABSTRACT

The Brazilian semiarid is characterized by low rainfall and high evapotranspiration. The
native vegetation is Caatinga, with strong familiar agriculture and recurrent anthropic actions.
Guava is one of the most important crops in semiarid, but it is highly damaged by plat-parasitic
nematodes. Due to broad distribution and wide diversity, nematodes are good indicators of soil
quality, and can be used as a tool for the plant-parasitic nematodes management. This work
evaluated the structure and composition of nematode community in a guava orchard under
agroecological system, in the sertdo (hintexlands) of the state of Pernambuco in the Northeast
Brazil, irrigated in the dry season through subsurface drip and without irrigation in the wet
season. Soil quality was assessed through ecological indices of nematodes. Soil samples were
collected from 74 points randomly distributed among guava plants in the wet (no irrigation)
and dry (with irrigation) seasons. The plant-parasitic nematodes were dominant in both seasons,
standing out Meloidogyne, and within the free living the bacterivorous Cephalobus, Rhabditis
and Acrobeles and the omnivorous Dorylaimus and Eudorylaimus. Based on the faunal profile,
the area was classified as enriched, in maturation. Soil humidity and temperature affected
nematode community activities. Despite of no irrigation, soil humidity was more even in wet
season ensuring increased homogeneity in soil food web. In dry season the irrigation was not

enough to keep number of specimens and trophic structure of nematode community.

Keywords: Faunistic analysis, nematode community, ecological indices, subsurface irrigation,

Psidium guajava.
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COMPOSICAO DA NEMATOFAUNA E QUALIDADE DO SOLO
EM CULTIVO IRRIGADO DE GOIABEIRA NO SEMIARIDO

INTRODUCAO GERAL

1. Producéo de goiaba no Semiarido Pernambucano

No Brasil, o clima semiarido abrange cerca de 89,5% da regido Nordeste, composto por
1.262 minicipios dos Estados, incluindo os estados do Maranhdo e Minas Gerais, em 2018
(IBGE, 2021). O clima é caracterizado como periodo seco ou chuvoso, quente e seco, podendo
haver escassez de chuvas, temperaturas altas, déficit hidrico, alta taxa evapotranspiragdo, tendo
como bioclima, vegetacdo mais adaptada, a caatinga. Assim, o semiarido brasileiro, por
apresentar essas caracteristicas climaticas, limita o desenvolvimento da agricultura na regido
(ARAUJO, 2011; SANTOS et al., 2012).

O polo fruticola Petrolina-Juazeiro, situado no semiarido brasileiro, sofreu
transformac6es significativas apds investimentos do estado de Pernambuco, melhorando o
potencial de producédo agricola, expandindo para o exterior as culturas cultivadas, utilizando-se
de novas técnicas de irrigacdo investidas. Atualmente, o polo é considerado um dos mais
importantes centros econd6micos no sertdo pernambucano e baiano, com aproximadamente 90%
de producdo exportada para os Estados Unidos, Japdo e Europa, pela alta qualidade dos seus
produtos (ARAUJO; SILVA, 2013).

O género Psidium L., da familia Myrtaceae, compreende cerca de 179 espécies,
distribuidas por todo o Brasil, dentre as quais se destacam P. guajava L., P. cattleianum Sabine
e P. guineense Swartz (PROENCA; COSTA; TULER, 2021). A goiabeira é encontrada em
praticamente todo o territério brasileiro, principalmente nos estados de S&o Paulo, Pernambuco,
Minas Gerais e Rio de Janeiro concentrando a maior parte da producdo nacional (POMMER,;
MURAKAMI, 2014).

O Brasil possui grandes areas com condi¢cdes edafoclimaticas favoraveis a producgéo
comercial de goiaba (ALMEIDA et al., 2012). Esse aspecto tem relevancia, ndo apenas pelo
valor nutritivo da fruta, mas também pela perspectiva que representa no incremento da
producdo agricola, na ampliacdo da atividade industrial e no potencial de exportagdo
(ROZANE; COUTO, 2003). Dessa forma, a goiabeira € uma das arvores frutiferas mais bem

adaptadas a regido do Vale do Médio Séo Francisco, no Brasil; é a melhor escolha para os
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pequenos produtores, pois utiliza méo de obra local abundante, tem baixo custo de producéo e
apresenta rapido retorno dos investimentos (CARNEIRO et al., 2007).

A cultura da goiabeira tem o maior valor econdmico entre as espécies de Psidum, no
entanto, este género possui outras espécies silvestres, conhecidas no Brasil como arvores de
araca, a exemplo de P. guineense Swart, P. shenckianum Kiarsk e P. cattleianum Sabine. Essas
espécies produzem frutas comestiveis de sabor exdtico e altas concentracdes de vitamina C,
gue podem ser consumidas “in natura” ou processadas como geleias. Também tém despertado
o interesse da industria farmacéutica pelo alto potencial de exploracdo econdmica (FRANZON,
2009; SANTOS et al., 2014). No Brasil, as espécies de araca estdo amplamente distribuidas
(FRANZON, 2009).

Nas condicdes climaticas do Nordeste, 0 manejo da poda possibilita a producdo de frutos
de alta qualidade em qualquer época do ano. No periodo de 2011 a 2014, Pernambuco se
destacou como o segundo Estado em producdo de goiaba, perdendo apenas para o estado de
S4o Paulo no ranking nacional, (EMBRAPA SEMIARIDO, 2018; AGRIANUAL, 2017).

2. Nematoides parasitos de plantas

Os nematoides fitoparasitas sao também chamados de fitdfagos ou parasitos de planta,
e se alimentam principalmente de células em raizes. Os fitonematoides mais importantes no
cultivo de goiabeira sdo os formadores de galhas (Meloidogyne spp.) e os das lesbes radiculares
(Pratylenchus spp.). Freitas; Lima; Ferraz (2009) relatam que Meloidogyne spp. apresentam
ampla distribuicdo geografica e gama de hospedeiros, parasitando praticamente todas as plantas
cultivadas com maior valor agregado. Pratylenchus brachyurus Filipjev & Schuurmans
Stekhoven é considerado uma das espécies mais prejudiciais do género, pois parasita ampla
gama de hospedeiros, incluindo plantas anuais e perenes de interesse agrondmico, ocasionando
consideraveis perdas econdmicas (DIAS et al., 2010).

Um dos principais problemas fitossanitarios que vem afetando a goiabeira ¢ uma doenca
complexa conhecida como declinio da goiabeira, que € causada pela associagéo sinergica do
nematoide Meloidogyne enterolobii Yang & Eisenback (sin M. mayaguensis) com o
fungo Fusarium solani (Mart.) Sacc. (Haematonectria haematococca Berk e Br.) (OLIVEIRA
et al.,, 2021). Além disso, outras doengas causam danos a cultura, como as moscas-das-frutas
Anastrepha spp. que sdo de importancia econémica nas Américas; 0s danos sdo causados pelas
larvas que se alimentam no interior da fruta, tornando-a imprépria para consumo e
comercializacdo (LEONARDO; FARIA, 2019).

O nembatoide das galhas € um reconhecido patégeno limitante na producdo comercial
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de goiaba nos paises da América Central (EL BORAI; DUNCAN, 2005). As arvores
gravemente infectadas diminuem o crescimento rapidamente, podendo chegar a morte.
InfestacGes moderadas apresentam sintomas de deficiéncia de nutrientes, clorose geral, floracao
e frutificacdo reduzidas. Nas raizes, sé@o observadas varias galhas e infec¢bes secundarias por
outros microrganismos do solo (CARNEIRO et al., 2007).

A espécie M. enterolobii foi detectada pela primeira vez no Brasil, em Petrolina
(Pernambuco), Curaca e Manicoba (Bahia) (CARNEIRO et al., 2001). Os padrdes perineais de
isolados de M. enterolobii do Brasil mostraram que a variabilidade morfologica é
frequentemente semelhante aos padroes de M. incognita (Kofoid & White)
Chitwwod,identificada por padrdes perineais em goiabeiras no Brasil (MOURA; MOURA,
1989).

Considerando alguns fatores que influenciam a disseminacdo de nematoides, Moura;
Torres (2004) concluiram que a falta de analise nematoldgica no pré-plantio de solos por
laboratérios oficiais, acompanhada de orientacdo técnica, e 0 uso comunitario de maquinas e
equipamentos agricolas, que deveriam ser devidamente limpos antes de entrarem em campos
de producéo, disseminam nematoides em areas recém desmatadas. Outro fator limitante € o
processo de aquisi¢do de mudas ndo credenciadas.

Registros da presenca destes fitonematoides foram relatados nos dltimos 20 anos em
varios estados do Brasil. No ano de 2001, no estado de Séo Paulo, deu-se o primeiro registro
da ocorréncia de uma meloidoginose na cultura da goiaba, em Vista Alegre do Alto, porém néo
foi identificada, por se tratar de um nematoide pouco comum naquela época. Somente em 2003,
foi constatado o primeiro registro de M. enterolobii (na época M. mayaguensis) em goiabeira
(ALMEIDA et. al., 2006). Em seguida, varios relatos ocorreram em outros estados, como no
Rio Grande do Norte em 2003 (TORRES et al., 2004); no Piaui em 2005 (SILVA et. al., 2006);
no Maranhdo em 2007 (SILVA et al., 2008); nos anos de 2006-2007 no estado do Tocantins
(CHARCHAR et al., 2009); no municipio de Formosa Goias em 2008 e, em 2009, no Municipio
Luziania (SIQUEIRA et. al., 2009); no Norte de Minas Gerais em 2009 (NEVES et al., 2010);
em Mato Grosso do Sul em 2009 (REIS et al.,, 2011). Desde entdo, véarias tém sido as
abordagens adotadas na tentativa de controlar o nematoide das galhas da goiabeira (RIBEIRO
et. al., 2018).

3. Qualidade do solo no semiarido

Como recurso natural, o solo € essencial para o funcionamento dos ecossistemas, onde

milhares de organismos vivos interagem contribuindo com a manutencdo da vida na terra
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(SILVA et al., 2021). A qualidade do solo ¢ a capacidade do solo de sustentar a produtividade
de plantas e animais (KRELING et al., 2022), visando a sustentabilidade da produtividade
biolégica, mantendo a qualidade ambiental e promovendo a satde de animais e plantas dentro
do ecossistema (BARETTA et al., 2010).

No semiérido brasileiro, os solos sob sistemas irrigados passam por alteragdes nos
atributos fisicos, nesse sentido, é importante fornecer informagdes da qualidade do solo e sua
capacidade produtiva (CORREA et al., 2010). Nesta regifo as areas de producdo agricola
familiar sdo susceptiveis a processos de salinizacdo, erosdo, compactacdo, lixiviacdo de
nutrientes e erosdo, devido a falta de manejo adequado nas areas (SANTIAGO;
MONTENEGRO; PINHEIRO 2018).

A degradacdo do solo esta conectada a sua capacidade de producéo e a sustentabilidade
do sistema de manejo, entre outras propriedades do solo (ARATANI et al., 2009), sendo
influenciadas por fatores regionais, como clima, classe de solo, granulometria, mineralogia,
além do uso do solo é submetido (SALES et al., 2016). Alguns atributos utilizados na
observacdo e na mensuracdo da dinamica da matéria organica sdo a biomassa microbiana,
respiracdo basal, o quociente metabolico, processos enzimaticos, a macrofauna, além dos
processos que envolvem o ciclo carbono/nitrogénio (SILVA et al., 2021).

Fatores como o manejo incorreto das planta e do solo e suas interagcdes tornam
impossivel manter a qualidade do solo em um nivel desejavel, fazendo esta uma tarefa dificil
devido a influéncia destes fatores (LIMA, 2013; CHERUBIN, 2015). A qualidade do solo pode
ser mensurada através do uso de indicadores (FIGUEIRA, 2008). Atributos bioldgicos que
tenham a capacidae de quantifiar o nivel de desequilibrio em um determinado ambiente podem
estabelecer os efeitos da qualidade do solo e a sustentabilidade das praticas agricolas (GOMES
etal., 2015).

A biomassa microbiana, como minhocas e nematoides, as térmitas, formigas,
actinomicetos, também a atividade enzimatica, entre outros, sdo considerados atributos
biolégicos que podem ser usados para medir a abundancia de diferentes organismos do solo
(MAIA et al., 2013). O uso de indicadores esta ligado a expressao da funcionalidade do solo,
que revelam as deficiéncias das areas avaliadas, orientando para a recuperacdo do solo
(CAVALCANTE et al., 2020).

Bioindicadores s&o propriedades e/ou processos bioldgicos no interior do solo que indicam
a situacdo do ecossistema (CHERUBIN et al., 2015). Trata-se da parte mais viva e ativa da
matéria organica do solo, atua em importantes processos bioquimicos, onde estudos mostram

que indicadores bioldgicos séo mais sensiveis do que os indicadores quimicos e fisicos usados
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para identificar com atecedéncia alteragdes ocorrentes no solo em relacdo ao uso e manejo
(STOCKER et al., 2017).

4. Nematoides indicadores de qualidade do solo

Nematoides sdo vermes de corpo cilindrico queocorrem de maneira natural na maioria dos
solos (GARCIA; ANDRADE; MATOS, 2017). Constituem um diverso grupo dos
invertebrados, abundantes como parasitos ou na forma de vida livre no solo, em ambientes
marinhos (RITZINGER; FANCELLI; RITZINGER, 2010), apresentando grande potencial
como indicador de qualidade do solo. Os nematoides s&o 0s mais abundantes entre os
metazoarios e ocupam uma posi¢do chave nos niveis troficos, nas teias alimentares do solo; séo
capturados e enumerados com relativa facilidade e possuem procedimentos de extracao
padronizados. Além do mais, os habitos alimentares sdo positivamente relacionados a estrutura
oral e também sua posi¢do na teia e papel trofico sdo claramente identificados (BONGERS;
BONGERS, 1998; BONGERS, 1999; BONGERS; FERRIS, 1999; YEATES et al., 1993).

Os nematoides se movem livremente através da agua do solo para se alimentarem e
concluirem o ciclo de vida (COUTINHO, 2014), respondem com rapidez a mudangas no
ambiente, podendo ser utilizados como indicadores ecolégicos de distlrbios ambientais
(ARIEIRA, 2012). Uma das principais importancias de se utilizar nematoides como indicadores
da qualidade do solo encontra-se no seu papel regulatério de taxa ou velocidade das
transformacdes, como a decomposicdo da matéria organica (WHITFORD et al., 1982).

Os nematoides de vida-livre possuem representantes na maioria dos niveis troficos no
solo e sdo, desta maneira, potencialmente indicadores para ampla variedade de propriedades do
solo (FIGUEIRA; BERBARA; PIMENTEL, 2011). Os nematoides bacteri6fagos, por exemplo,
estdo diretamente ligados a decomposicdo da matéria organica, pela ingestdo de micrdbios
saprofiticos; assim, 0 aumento deste grupo trofico associa-se a maior taxa de decomposicao da
matéria organica (EKSCHMITT et al., 2001).

Os nematoides bacteriéfagos e micofagos se alimentam de bactérias e fungos,
respectivamente, e estdo indiretamente envolvidos com a decomposi¢do e mineralizacdo dos
nutrientes. Os predadores se alimentam de nematoides de outros grupos funcionais e de outros
invertebrados do solo, e 0s onivoros, por ndo ocuparem uma posi¢do separada na cadeia
alimentar, estdo ligados a esta por se alimentarem em mais de uma fonte (BONGERS, 1990;
YEATES et al., 1993).

Nos ecossistemas terrestres, a diversidade biologica é mensurada, contribuindo no

conhecimento da ecologia desses organismos. Os indicadores permitem tomar decisdes ou
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emitir recomendacdes a favor da conservacdo de tdxons ou &reas ameacadas, melhorando o
monitoramento do efeito de perturbacdes antropicas no ambiente. O desmatamento, o uso de
agroquimicos, residuos industriais e urbanos, a aracdo e o cultivo do solo afetam a estrutura
trofica e o estado de sucessdo da comunidade de nematoides (CASTILLO-DIAZ et al., 2017).

5. Indices ecoldgicos de nematoides

Os nematoides se diferenciam de colonizadores a persistentes, de acordo com Bongers
(1990), que categorizou uma escala que varia de 1 a 5, denominada c-p. Nematoides que se
multiplicam rapidamente em nimero sob condi¢des favoraveis denominam-se ‘colonizadores
(cpl)’, sdo tolerantes a disturbios, com ciclo de vida curto. Por outro lado, os nematoides
‘persistentes (Cp5)’ possuem baixa taxa de reproducdo e colonizagdo, porém sdo de ciclo de
vida longo e sensiveis a perturbacao.

O indice de maturidade (IM) é calculado de acordo com a frequéncia média ponderada
dos valores c-p individuais, servindo como critério para determinar os niveis de disturbios a
que o0 ecossistema é submetido, excluindo os parasitos de plantas (BONGERS, 1990). De
maneira geral, o IM possibilita medir as mudancas de funcionamento no ecossistema do solo
como resultado das perturbaces e futuras recuperacdes, oferecendo possiblidades para medir
fatores de estresse induzidos pela poluicdo. O indice varia de 1 a 4, para ecossistemas com altos
niveis de distdrbios e para ecossistemas ecologicamente estaveis, respectivamente (BONGERS,
1990; BONGERS; ALKEMADE; YEATES, 1991; BONGERS, 1999; BONGERS; FERRIS,
1999).

O indice de parasitos de plantas (IPP) foi feito exclusivamente para nematoides
parasitos de plantas, este, sob condi¢cbes de enriquecimento apresenta maior valor,
Posteriormente, Yeates (1994) propds a soma XIM dos dois grupos. A razéo IPP/IM serve como
indicador da fertilidade do solo (BONGERS; BONGERS, 1998). Bongers; Bongers (1998)
sugeriram integrar o grupo de alimentagdo e o conceito de estratégia de vida, que resultou em
um conceito de “guildas” de nematoides, as analises de grupo de alimentacdo descrevem
mudancas nas vias de decomposigao.

Para que ndo haja erros nas terminologias, Ferris; Bongers; De Goede (2001)
forneceram informacdes que correspondem a guildas. Guilda é um conjunto de espécies com
atributos biologicos semelhantes que respondem as condi¢cBes ambientais incorporadas na
classificagdo c-p. As guildas funcionais séo caracterizadas pelos taxa de nematoides que
possuem 0s mesmos habitos alimentares na teia alimentar; podem ser representadas

graficamente por Bax, Fux, Cax, Ony, em que x indica o valor (c-p) de estratégia de vida e, as
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letras, os grupos troficos bacteriofagos, fungivoros ou micéfagos, carnivoros ou predadores e
onivoros, respectivamente.

De Goede et al. (1993) propuseram um triangulo c-p como forma de diagramar a
nematofauna, descrevendo dados ndo ponderados, mas que forneciam informacdes
insatisfatorias nas mudancas da fauna. Entdo, anos depois, Ferris; Bongers; De Goede (2001)
estabeleceram o perfil faunistico cuja representacdo gréfica indica se a comunidade do solo é
basal (inferida estressada), enriquecido, estruturado e estavel, permitindo a separacdo da
condicdo das teias alimentares em locais e tempos diferentes, baseando-se nas mudancas de

acordo com a presenga e abundancia dos taxa (Figura 1).

Quadrat A Quadrat B

Structured

Quadrat D Q:tad:",d} C

Y

Structure Index

/ Ca, (0.8) / Om, (3.2) / Oms (5.0)
Ca, (1.8) / Ca, (3.2) / Cag (5.0)
Fu, (1.8) / Fu, 32) / Fus 5.00 /
Ba, (1.8) / Ba, (3.2) / Bas (5.0)

Structure trajectory >»

Basal
condition

Figura 1. Representacdo grafica da analise faunistica dos nematoides, indicando a condi¢do da cadeia alimentar
do solo. As guildas sdo caracterizadas pelo habito alimentar (grupo tr6fico) e pelas caracteristicas da trajetéria de
vida expressadas ao longo da escala colonizador-persistente (c-p), segundo Bongers e Bongers (1998). As guildas
de indicadores de condicdo da teia alimentar do solo (basal, estruturada, enriquecida) séo designadas e ponderadas
ao longo da estrutura e trajetorias de enriquecimento, para determinagdo do indice de enriquecimento (IE) e do
indice de estrutura (IS) da teia alimentar, de acordo com Ferris; Bongers; De Goede (2001).

Ferris; Bongers; De Goede (2001) classificaram as teias alimentares em trés condi¢Ges
qualitativas: estruturada, enriquecida e basal. Teias alimentares nas quais 0s recursos sdo mais
abundantes, em processo de recuperacdo ou cobertura de estresse, sdo denominados de

estruturadas. A teia alimentar se torna enriquecida quando ocorre algum tipo de perturbacao
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ou quando os recursos ficam disponiveis devido a auséncia de organismos, ou mudangas
favoraveis no ambiente (ODUM, 1985). A teia alimentar que foi diminuida devido ao estresse,
com recursos limitados, ambientes com condicdes adversas, ou contaminacao recente é descrita
como basal.

O indice de estrutura (1S) representa o calculo da trajetoria de estrutura que se baseia na
trajetoria de vida dos espécimes, caracteristicas como tamanho do corpo, sensibilidade a
perturcéo, guildas funcionais de acordo com suas classifica¢6es (c-p). De outra forma, o indice
de enriquecimento (IE) calcula a trajeitéria com base na capacidade de resposta das guildas
oportunistas a recursos disponiveis. Os indicadores de condi¢Bes basais estdo presentes em
todas as guildas e sdo representadas pelo indice basal (IB) que calcula condicGes de estresse da
teia alimentar, em que valores altos representam comunidade reduzida (BONGERS, 1990;
FERRIS; BONGERS; DE GOEDE, 2001).

O indice canal (IC) foi proposto para indicar as vias predominantes de decomposic¢ao
causada por fungos e bacterias. O IE e o IC juntos, combinados, fornecem uma ferramenta
importante para avaliar os niveis de fertilidade do solo, bem como a disponibilidade de
nutrientes, o potencial de lixiviacdo destes, como também, o ajuste de carbono e/ou nitrogénio
nas alteracfes destas condicdes, baseando-se nas guildas de abundancia Bal, Fu2 e Ba2
(FERRIS; BONGERS; DE GOEDE, 2001).

O presente estudo teve como objetivo avaliar a distribuicdo e composicdo da
comunidade de nematoides em cultivo de goiabeira irrigada em condicBes semiaridas,
determinar a distribuicdo e composicdo da comunidade de nematoides ao redor do bulbo
molhado em goiabeiras irrigadas por gotejamento subsuperficial, relacionar a distribuicdo de
nematoides com a umidade e temperatura do solo e caracterizar a qualidade do solo por meio

de indices nematolégicos.
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RESUMO

O semiarido brasileiro é caracterizado por baixa precipitacao e alta evapotranspiracao
potencial. A vegetacdo nativa é a Caatinga, com forte presenca da agricultura familiar e acdo
antrépica recorrente. Uma das principais culturas da regido é a goiabeira, que tem sido
drasticamente afetada por nematoides fitoparasitas. Este trabalho avaliou a estrutura e
composicdo da comunidade de nematoides no solo em cultivo agroecoldgico de goiabeira, no
Sertdo de Pernambuco, com e sem irrigacdo do pomar por gotejamento subsuperficial, e
aplicou indices nematolégicos para caracterizar a qualidade do solo. As amostras de solo
foram coletadas em 74 pontos distribuidos aleatériamente entre as goiabeiras, no periodo
chuvoso (sem irrigacdo) e seco (com aplicacdo de irrigacdo). Os nematoides parasitos de
plantas foram dominantes nos dois periodos de coleta, destacando-se o género Meloidogyne
entre os parasitos de planta e os bacteri6fagos Cephalobus, Rhabditis e Acrobeles e os
onivoros Dorylaimus e Eudorylaimus entre os nematoides de vida livre. Com base no perfil
faunistico, a rea foi classificada como enriquecida, em maturacdo. A temperatura e umidade
do solo influenciaram as atividades da comunidade de nematoides. A umidade do solo
mostrou-se mais uniforme no periodo chuvoso, sem uso de irrigacdo, contribuindo para maior
homogeneidade da teia alimentar do solo. No periodo seco, a irrigacao néo foi suficiente para

manter o numero de individuos e ligacdes troficas da comunidade de nematoides.

Palavras chave: Anélise faunistica. Comunidade de nematoides. Indices ecoldgicos.

Irrigacéo subsuperficial. Psidium guajava.
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ABSTRACT

The Brazilian semiarid is characterized by low rainfall and high evapotranspiration. The native
vegetation is Caatinga, with considerable familiar agriculture and recurrent anthropic actions.
Guava is one of the most important crops in Semiarid, but it is highly damaged by plat-parasitic
nematodes. This work evaluated the structure and composition of nematode community in a
guava orchard under agroecological system, in the sertdo (hintexlands) of the state of
Pernambuco in the Northeast Brazil, irrigated in the dry season through subsurface drip and
without irrigation in the wet season. Soil quality was assessed through ecological indices of
nematodes. Soil samples were collected from 74 points randomly distributed among guava
plants in the wet (no irrigation) and dry (with irrigation) seasons. The plant-parasitic nematodes
were dominant in both seasons, standing out Meloidogyne, and within the free living the
bacterivorous Cephalobus, Rhabditis and Acrobeles and the omnivorous Dorylaimus and
Eudorylaimus. Based on the faunal profile, the area was classified as enriched, in maturation.
Soil humidity and temperature affected nematode community activities. Despite of no
irrigation, soil humidity was more even in wet season ensuring increased homogeneity in soil
food web. In dry season the irrigation was not enough to keep number of specimens and trophic

structure of nematode community.

Keywords: Faunistic analysis. nematode community. ecological indices. subsurface irrigation.

Psidium guajava.

1. Introducéo

O clima semiarido abrange cerca de 89,5% da regido Nordeste, composta por 1262
municipios dos Estados, incluindo os estados do Maranhdo e Minas Gerais em 2018 (IBGE,
2021). E caracterizado por um periodo seco e outro chuvoso, quente e seco, podendo haver
escassez de chuvas, temperaturas altas, déficit hidrico e alta taxa de evapotranspiragdo. O bioma
caracteristico € a caatinga, como vegetacdo mais adaptada. Consequentemente, as limitacGes
climaticas do semiarido brasileiro limitam o desenvolvimento da agricultura na regido
(ARAUJO, 2011; SANTOS et al., 2012).

O polo fruticola em Petrolina-Juazeiro é considerado um dos mais importantes centros
econdémicos no sertdo pernambucano e baiano, com aproximadamente 90% da producdo

exportada para os Estados Unidos, Japdo e Europa. Situado no semiarido brasileiro, o polo
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sofreu transformacdes significativas apos investimentos do estado de Pernambuco, melhorando
o potencial de producdo agricola, expandindo assim para o exterior as culturas cultivadas,
utilizando-se de novas técnicas de irrigacdo investidas (ARAUJO; SILVA, 2013).

Uma das principais culturas da regido semiarida brasileira é a goiabeira (Psidium
guajava L.), apesar de ser encontrada em praticamente todo o territdrio brasileiro (POMMER,;
MURAKAMI, 2014). Rica em vitamina C, a goiaba é importante para industria na producéo de
sucos, geleias, doces e polpa, como também no consumo in-natura (COSTA, 2021). Um dos
principais problemas fitossanitarios que vem afetando a cultura € o parasitismo de
fitonematoides, especialmente uma doenca complexa conhecida como declinio da goiabeira,
que é causada pela associacdo sinérgica do nematoide Meloidogyne enterolobii Yang &
Eisenback (sin M. mayaguensis) com o fungo Fusarium solani (Mart.) Sacc. (Haematonectria
haematococca Berk e Br.) (OLIVEIRA et al., 2021).

No entanto, nem todos 0s nematoides causam doencas em plantas. A maioria tem outras
funcBes no solo e refletem rapidamente as respostas do agroecossistema a eventos de seca sob
mudangas climéticas (YAN et al., 2018). Movimentando-se no solo, entre os poros, em filmes
de 4gua (BUSSE et al., 2019), os nematoides sdo sensiveis a mudangas bruscas no ecossistema,
perturbacado, presenca de poluentes quimicos e falta de alimento. Muitos estudos detectaram
diferencas na estrutura trofica em diferentes ecossistemas e praticas agricolas (GARCIA,;
ANDRADE; MATOS, 2017; SILVA et al., 2021) e confirmaram os grupos funcionais como
bons indicadores de respostas a manejo de agroecossistemas (MOURA; FRANZENER, 2017).

Os nematoides sdo seres que possuem ciclo de vida curto, além da capacidade de
sobrevivéncia por longo periodo, dessa forma tém sido usados como indicadores ecoldgicos
por responderem com rapidez a mudangas no ambiente, na composicao e estrutura do solo,
causadas naturalmente ou por acdo antrdpica. Herren et al., (2020) afirmam que os nematoides
s&o um dos menbros da fauna do solo com maior numero, e um indicador da cadeia alimentar
do solo.

Estudos envolvendo o nivel de distarbio do solo e rotas de decomposicédo variam desde
vegetacOes nativas a sistemas de cultivo intensivo (NIELSEN; BALL, 2015; CARDOSO et al.,
2016; MARANHAO et al., 2018; YAN et al., 2018; ZHANG et al., 2018). Os solos,
especialmente nas condi¢Ges semiaridas nordestinas, encontram-se altamente ameagados por
atividades antrdpicas. Alem disso, as mudancas climaticas induzem néo apenas um aumento na
temperatura a longo prazo, mas também estéo associadas a ao aumento da frequéncia de eventos

climéticos extremos, como periodos prolongados de seca ou inundacgdes intensas que afetam
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diretamente os ecossistemas do solo (CARVALHO et al., 2020).

As crescentes preocupagOes com a sustentabilidade desse tipo de ecossistema tornam
necessario o desenvolvimento de indicadores de qualidade ambiental cientificamente solidos,
eficazes para avaliar o estado desses ambientes (ZHANG et al., 2018). O objetivo do presente
estudo foi avaliar a distribuicdo e composi¢do da comunidade de nematoides em cultivo de
goiabeira irrigada em condigcdes semiéridas; relacionar a distribuicdo de nematoides com a
umidade e temperatura do solo e caracterizar a qualidade do solo por meio de indices

nematoldgicos.

2. Material e Métodos

2.1. Area de estudo

O estudo foi realizado em uma é&rea cultivada com goiabeira em sistema agroecolégico,
situada no semiarido pernambucano. A amostragem foi efetuada em dois periodos, periodo seco
(com irrigacdo subsuperficial por gotejamento) e chuvoso (sem irrigacao), e as amostras de solo
coletadas em 74 pontos aleatorios entre plantas de goiabeiras, a 0,20 m de distancia do caule da
planta e 0,25 m de profundidade, colocadas em sacos plasticos devidamente identificados,
totalizando 148 amostras com aproximadamente 1,0 kg de solo. A temperatura e umidade do

solo de cada ponto foram determinadas.
2.2. Caracterizacdo da area

A érea localiza-se na regido semiarida do estado de Pernambuco, no municipio de
Tabira, na fazenda QuilariA da Barra nas coordenadas geograficas: 7°36°35.78”S e
37°28°38.1370, situada na mesorregido sertdo de Pernambuco, microrregido Pajeu. O solo
apresenta classificacdo textural franco arenosa. O clima é quente e a temperatura varia de 17
°C a 36 °C, raramente inferior a 16 °C ou superior a 37 °C, com periodo chuvoso e seco, entre
0s meses de novemnbro a junho e julho a novembro, respectivamente (WEATHER SPARK,
2021).

A propriedade possui 30 hectares, destes 1 hectare com o cultivo de goiabeira em
sistema agroflorestal em consorcio com as seguintes culturas: manga, acerola, pinha, mexirica,
laranja, limdo mamdo, leucena, graviola, pitanga, caju, com sistema de irrigacdo por
gotejamento, ligado a cada 3 dias durante duas horas e meia. A fazenda Quilaria da Barra possui

dois anos e meio de trabalho com sistema agroecoldgico.
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2.3. Analise nematoldgica, umidade e temperatura

As amostras foram processadas no laboratério de Fitonematologia da Universidade
Federal Rural de Pernambuco. Para a extracdo dos nematoides foram usadas duas peneiras, de
60 e 400 mesh utilizando o método da flotacdo centrifuga (JENKIS, 1964). As suspensdes de
nematoides obtidas foram mantidas em refrigeracéo (4-6 °C) até a identificacdo e contagem dos
espécimes. A estimativa populacional foi obtida através de uma aliquota de 1,0 mL em Iamina
de Peters, com o auxilio de um microscopio éptico em uma objetiva de 20x, em duas repeticoes.
Os nematoides foram identificados em microscopio éptico com objetivas de 40 e 100x.

Os nematoides foram classificados com base nos habitos alimentares em bacteriéfagos,
micdfagos, onivoros, predadores e parasitos de planta, observando a morfologia do estoma e
do esdfago (YEATES et al., 1993). Os nematoides (parasitos de planta e de vida livre) foram
identificados em nivel de género e familia, conforme as chaves de identificacdo de Mai; Mullin
(1996) e Tarjan; Esser; Chang (1977).

A abundancia dos nematoides foi computada em niimero de espécimes por 300 cm? de
solo e a dominéncia correspondeu ao total de um grupo trofico e/ou taxa dividido pelo total de
nematoides. A densidade do solo (g cm3) foi determinada pelo método do anel volumétrico e a
umidade (%) por gravimetria (EMBRAPA, 2011). A avaliagdo da temperatura do solo foi feita

por meio de termOGmetro, em cada ponto durante a coleta.
2.4. Indices ecoldgicos de nematoides

A nematofauna foi caracterizada através do indice de maturidade (IM) e indice de

parasito de planta (IPP) descritos por Bongers (1990).

IM = Z (). f (D)

Onde:

v(i) = valor c-p do taxon

f(i) = frequéncia do taxon

Os indices, basal (IB), de enriquecimento (IE), estrutura (IS) e de canal (IC) foram
calculados de acordo com Ferris et al. (2001), sistema de pesos que refletem a importéncia das
guildas funcionais ao longo da trajetoria enriquecida e estruturada da cadeia alimentar:

IC = 100%(0,8xMi2/(3,2xBa1+0,8xMiy))

IE = 100x(e/(e+h))

IS = 100%(s/(s+b))
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IB = 100xb/(e+s+Db))
2.5. Analise estatistica

Os dados foram verificados quanto a distribuicdo normal, através do teste de aderéncia
a normalidade de Kolmogorov — Smirnov e, quando necessario, transformados log(x+1).
Foram realizados anélise de variancia e célculos do coeficiente de correlagdo de Pearson
entre a comunidade de nematoides e as variaveis umidade e temperatura do solo.

A andlise de correlacgéo foi representada graficamente por meio de uma escala de cores
com base na matriz de correlacdo. Os valores acima de 0,8 foram considerados correlacdes
fortes positivas, e fortes correlagdes negativas os valores abaixo de -0,8. Os valores abaixo
de 0,6 indicam fracas correlacOes positivas, e acima de -0,6 correlacGes fracas negativas. A
escala de cores variou de vermelho escuro (-1) até azul escuro (1). As andlises foram
efetuadas por meio do software R versdo 3.5.1 (R CORE TEAM, 2021) e dos pacotes Hmisc
versdo 4.1-1 (HARREL JR. et al., 2021) e corrplot verséo 0.84 (WEI E SIMKO, 2021).

3. Resultados
3.1. Estrutura e composi¢do da comunidade de nematoides

Foram identificados 44 taxas de nematoides no periodo chuvosoe 39 taxas no periédo
seco, todos a nivel de género (Tabela 1). Ndo houve diferenca significativa em relagdo ao
namero de taxas nos dois periodos, com maior abundancia dos nematoides parasitos de plantas
em relacdo aos de vida livre, nos dois periodos. No periodo chuvoso, sem o uso do sistema de
irrigacéo, o solo apresentou umidade homogénea e teia alimentar com maiores ligagdes. Com
0 uso do sistema de irrigacdo localizado as liga¢fes diminuiram, aumentando o numero de
nematoides parasitos de plantas.

Dentre os nematoides de vida livre, antes da irrigacdo os onivoros foram dominantes
(12,90%), seguidos dos bacteriofagos (9,17%). Apos a irrigacdo, os resultados foram inversos,
dominancia de 5,05% dos onivoros e de 7,15% dos bacteriofagos. Os micofagos apresentaram
dominancia 3,02% antes da irrigacdo e 1,64% ap0os; os predadores variaram de 0,42% antes da
irrigacdo a 0,23% apds, sem diferenca significativa. Nos dois periodos os nematoides parasitos
de plantas foram dominantes 74,47% e 85,92%, enquanto os de vida livre variaram de 25,53%
e 14,08%. Entre os parasitos de plantas, o género Meloidogyne foi 0 mais abundante e

dominante nos dois periodos com 6,86% e 52,34% (Tabela 1). Rotylenchulus variou entre
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18,59% e 17,85% e Tylenchorhynchus entre 7,29% e 8,95% nos dois periodos, mas sem
diferenca significativa.

Entre os bacteriofagos, Acrobeles, Rhabditis e Cephalobus foram mais abundantes com
dominancia de 3,05%, 2,14% e 2,33%, respectivamente, antes da irrigacdo. Nothotylenchus foi
0 micéfago mais dominante nos dois periodos (1,12% antes e 1,27% depois), enquanto
Enchodelus (0,18%) e Seinura (0,29%) apresentaram maior dominéncia entre os predadores
(Tabela 1).

3.2. Classificacéo c-p e guildas funcionais

A estrutura c-p inicial da comunidade variou significativamente apds a irrigacao (Tabela
2). Os nematoides r-estrategistas (cp-1 e 2) foram composto pelas familias Rhabditidae,
Diplogasteridae, Cephalobidae, Monhysteridae.

A classificacdo cp-3 que compde os nematoides relativamente sensiveis somaram maior
namero entre bacteriéfagos e parasitos de plantas, por exemplo Prismatolaimus Ba3 e
Meloidogyne PP3. Verificou-se nematoides com classificacdo cp-4 em todos os grupos tréficos
nos dois periodos de coleta, no entanto, ocorreu queda no percentual da populagédo no periodo
seco ap6s a irrigacdo. Nematoides cp-5 foram descritos apenas pelos grupos predarores,

onivoros e parasitos de plantas, com percentual muito baixo (Tabela 1).
3.3. Indices ecoldgicos de nematoides

O IM variou de 2,76 antes da irrigacdo a 2,59 ap0s a irrigacdo, enquanto o IM 2-5 de
2,98 a 2,81, ndo diferindo significativamente. O IPP praticamente se manteve estavel: 2,91
antes e 3,00 apos a irrigacdo (Tabela 4). Para o IC ocorreu um pequeno aumento na via de
decomposicdo (28,22 antes e 33,56 ap0s a irrigacdo). O 1B mostrou alteracdo significativa na
comunidade nematologica de 12,70 para 20,60, ao contrario do IE, que mesmo com valores
altos (76,22 e 66,38), ndo teve diferencas significativas e do 1S (50,75 a 54,61) (Tabela 4).

De acordo com o perfil faunistico, a comunidade de nematoides da area em estudo
distribuiu-se no quadrante B, apresentando cadeia alimentar em maturacéao, caracterizado por
um grau de distdrbio baixo a moderado, enriquecido com nitrogénio e relacdo C:N baixa, canal

de decomposicgéo bacteriano, com condicdo de solo regulada (Figura 1).

3.4. Relagdes de nematoides entre temperatura e umidade do solo
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Poucas correlagBes ocorreram entre os nematoides e as variaveis temperatura e umidade
do solo no periodo chuvoso (antes da irrigacdo). CorrelagGes fraco negativa da temperatura com
0 género Meloidogyne e fraco positivo com Tylenchorhynchus foram detectadas, como também
houve correlacbes fracas positivas entre Meloidogyne, Acrobeles e Mesodorylaimus. A
umidade apresentou correlagdo fraco negativo com Aphelenchoides, enquanto Criconemoides
correlacionou fraco positivo com Aphelenchoides. Meloidogyne, Criconemoides e Dorylaimus
se correlacionaram fraco positivamente (Figura 2).

No periodo seco (apds a irrigacao), Panagrolaimus correlacionou fraco negativo com a
umidade do solo, e forte positivo com Rotylenchulus. Dorylaimus se correlacionou fraco
negativo com a umidade e fraco positivo Panagrolaimus. Houve correlacéo fraco negativo entre
Acrobeles e umidade do solo, e fraco positivo entre Acrobeles e os géneros Enchodelus,
Rotylenchulus e Panagrolaimus. Meloidogyne se correlacionou fraco negativo com a umidade
e fraco positivo com Enchodelus, Panagrolaimus, Dorylaimus e Acrobeles (Figura 3).

N&o houve correlagbes com a tempertura, que variou de 25,5 °C a 28,5 °C, antes da
irrigacao, periodo chuvoso, com umidade relativa em média 17,85g. Apds a irrigacdo, periodo
seco, a temperatura variou de 29,5 °C a 33,5 °C, com umidade média de 21,99 (Tabela 2). Por
outro lado, houve diferenca significativas entre os periodos. A influéncia na exposicdo da
comunidade de nematoides a mudanca de temperatura e a disposicdo hidrica afetou alguns

géneros da teia alimentar, principalmente onivoros e bacteridfagos.

4. Discussao

Mudancas das condicBGes de temperatura e umidade do solo influenciam a abundéncia e
composicdo da comunidade de nematoides (LANDESMAN et al., 2011; CARDOSO et al.,
2016; YAN et al., 2018). Grande parte dos nematoides onivoros possuem ciclo de vida longo,
baixa fecundidade e cuticula semipermeavel, porém séo sensiveis a perturbacédo, disturbios e
poluentes, sendo considerados k-estrategistas (BONGERS, 1990; BONGER; BONGERS,
1998; FERRIS et al., 2001). A diminuicdo observada na populacdo de onivoros pode ser
atribuida a distarbios no sistema: pouca umidade e temperatura elevada.

Considerando que Acrobeles é incapaz de migrar ativamente para atingir novas areas com
massa microbiana em atividade, Monhysterids sdo capazes de assumir o lugar dos
Acrobeloides, em solos pobres em oxigénio (BONGERS; BONGERS, 1998). Apesar de
Monhystera ter populacdo em menor nimero (0,01% de dominancia no periodo seco), pode-se

considerar esta substitui¢do. Por outro lado, a reducéo da populagéo de Rhabditis de 2,14% para
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0,95% no periodo seco apos a irrigacao deve estar associada a influéncia da alta disponibilidade
de 4gua no solo, o que pode aumentar a disponibilidade de nutrientes causando maior
abundancia de Rhabditidae (WHARTON, 2010). Sohlenius (1985) denominou Rhabditis de
espécie de inverno por aumentar em nimero durante aumento de umidade e temperaturas frias.

A maioria das familias de nematoides bacterivoros diminuem em resposta a precipitacdo
elevada (CRUZ-MARTINEZ et al., 2009); consequentemente a irrigacdo ndo é favoravel a
estes taxas. No entanto, a maior dominancia de Cephalobus no periodo ap06s a irrigacdo pode
ser explicado pelo fato dos Cephalobidae entrarem no estado de anidrobiose, reduzindo a
atividade metabdlica (LANDESMAN et al., 2011).

Causador de danos e elevadas perdas econémicas em pomares de goiabeiras nas duas
ultimas décadas, Meloidogyne foi o fitoparasito mais encontrado, correspondendo a mais de
50% do numero de nematoides parasitos de plantas (Tabela 1), o que pode se tornar um grande
problema no futuro, pois o pomar ainda é jovem. Rotylenchulus foi o segundo fitonematoide
em abundancia, mas ainda sdo escassos os trabalhos envolvendo a ocorréncia desse parasito em
goiabeiras, a despeito da ampla gama de plantas hospedeiras (ROBINSON et al., 1997), entre
as quais, no Brasil, destacam-se o algodoeiro (ASMUS; ISEMBERG, 2003), a soja (DIAS et
al., 2010) e o meloeiro (MOURA; PEDROSA; GUIMARAES, 2002). Outro fato que merece
destaque, o terceiro lugar, a dominancia de Tylenchorhynchus que se mostrou presente nos dois
periodos, pois existem poucos estudos sobre o género. Conhecido como ‘“nematoide do
enfezamento” as raizes de plantas infectadas mostram-se curtas e grossas, com
desenvolvimento fraco (FERREIRA; CASELA; PINTO, 2007; AFOLAMI et al., 2014).

As guildas representam um grupo de nematoides que possuem caracteristicas bioldgicas
semelhantes e de forma similar respondem as mudancas no ambiente. No presente estudo se
destacaram Ba (bacteriéfago cp-2), On (onivoros cp-4) e PP (parasitos de plantas cp-3).
Nematoides que pertencem a guilda Ba2 ocorrem em alta e baixa atividade microbiana, e
representam ambiente submetido a estresse, enquanto On4 sdo nematoides que representam
algum grau de estrutura. No presente estudo, nematoides cp-4 (Mi4) estiveram presentes,
resultando em algum grau de estrutura, no periodo chuvoso com o sistema de irrigagéo
desligado. De acordo com Schiemer (1983), Cephalobidae e Plectidae sdo familias de espécies
também colonizadores, e podem substituir os Rhabditidae menos eficientes se houver falta de
alimento. As espécies destas familias sdo extremamente resistentes a perturbacdes,
corroborando sua constancia nos dois periodos. Nematoides cp-3 integraram as guildas Ba3 e

PP3, com valores mais expressivos para os parasitos de planta (Tabela 3).
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Cabe ressaltar a presenca de nematoides cp-5, retratando as guildas Pr5 e On5, que
refletem ambientes ndo perturbados. No caso deste estudo, representado com mais frequencia
pelo género Nygolaimus da familia Nygolaimidae, seguido de Paractinolaimus, familia
Actinolaimidae. Praticamente todas as guildas foram representadas nos resultados da area em
estudo, incluindo os parasitos de plantas, porém, a diferenca entre os dois periodos € a auséncia
de alguns nematoides cp-5: guildas PP5, On5 e Pr5, sugerindo perturbacdo no periodo seco,
apos a irrigacao.

Pode se afirmar que o aumento da abundancia dos fitonematoides e a diminui¢cdo dos
géneros nas amostras é devido, principalmente, ao declinio da diversidade de alimentos
disponiveis (ARIEIRA et al., 2016). Os géneros que compdem 0 grupo com c-p’s 4-5 sdo
nematoides considerados indicadores, por serem sensiveis ou muito sensiveis a perturbacao; as
guildas de predadores (Pr), onivoros (On) e (PP) parasito de plantas constituiram a comunidade
nos dois periodos. Os nematoides das guildas Pr5 e On5 sdo indicadores muito importantse,
pois normalmente ndo séo encontrados, a ndo ser que o ambiente ndo seja perturbado (FERRIS;
BONGERS; DE GOEDE, 2001). Os resultados ora obtidos mostram um grau de conexao trofica
entre as guildas, principalmente no primeiro periodo de coleta; neste sentido, a temperatura e

umidade refletem negativamente nas conexdes.

O uso de indices é bastante aceito para classificacdo da biodiversidade ambiental,
contribuindo para a interpretacdo, especialmente, quando ha indmeros dados de dificil
visibilidade (SILVA etal., 2019). O IM considera um ecossistena instavel ou pertubado, quando
os valores variam de 1 a 4, indicando um ecossitema perturbado-enriquecido. Valores acima de
3 demonstram que o ambiente do solo apresenta algum grau de estabilidade-preservado
(BONGERS, 1999).

O IPP é inversamente proporcional ao IM, os valores mais baixos indicam que o
ecossistema estd mais estavel (BONGERS et al., 1997). O valor PPI da comunidade variou
entre 2,91 e 3,00. De acordo com Wasilewska (1995), quanto menor a diversidade da vegetacao,
maior serd o valor do IPP. O pomar de goiabeira em estudo € manejado com consorcio entre
varias culturas, entre estas: manga, acerola, goiaba, pinha, mexirica, laranja, limdo mamao,
leucena, graviola, pitanga e caju. Carneiro (2015), ao estudar a hospedabilidade de algumas
fruteiras de importancia econémica a meloidoginose, julgou que seis genotipos de acerola eram
bons hospedeiros, ao contrario do cajueiro, mangueira, mamaoeiro e citros, considerados ma
hospedeiros. Levando em consideracdo estes dados, os valores obtidos aqui estéo relacionados

a diversidade de plantas na area.
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Os indices IC e IE juntos fornecem uma base forte para avaliar as condi¢des do solo,
como disposicdo de nutrientes, fertilidade e ajustes necessarios de C ou N para alterar essas
condicdes (FERRIS; BONGERS; DE GOEDE, 2001). Baseados nas guildas Bal, Ba2 e Mi2,
neste trabalho, Nothotylenchus (Mi2), Acrobeles (Ba2), Rhabditis (Ba2) e Cephalobus (Ba2)
foram mais abundantes na area, resultando em IC baixo e IE alto (Tabela 4). O IB diminui
quando ha estresse ou condigdes ambientais adiversas. Os nematoides que possuem
especialidades morfologicas para este caso sao representados pela classe cp-2, a exemplo de
Cephalobidae (Ba2), Aphelenchidae, Aphelenchoididae, e Nothotylenchus familia
Anguinidade (Mi2) (Tabela 1, 3). Segundo Borgers (1999), estas guildas estdo presentes em
todas as outras classes cp da teia alimentar e foram definidas como oportunistas gerais.

De acordo com as Tabelas 3 e 4, a &rea em analise mostra algum grau de estrutura,
principalmente antes da irrigacdo. O IS € aplicado em cadeias alimentares, quando 0s recursos
sdo mais abundantes e/ou em recuperacdo de estresse, havendo mais ligaches troficas
(WARDLE; YEATES, 1993). As guildas que representam o IS sdo: Ba3 Prismatolaimidae, Mi3
Diphtherophoridae e Pr3 Tripylidae, compreendendo nematoides relativamente sensiveis a
disturbios e ciclo de vida mais longo (FERRIS; BONGERS; DE GOEDE, 2001). Os
representantes encontrados na area em estudo foram Prismatolaimidae e Tripylidae (Tabela 1).

O perfil faunistico baseia-se nas mudancas de acordo com a presenca e abundancia dos
taxons, uma representacdo grafica indica se a comunidade é basal, enriquecida ou estruturada
com algum grau de estabilidade. A comunidade reconhecida na &rea em estudo foi distribuida
no quadrante B, apresentando cadeia alimentar em maturacdo, caracterizado por um grau de
distdrbio baixo a moderado, enriquecido com nitrogénio e relacdo C:N baixa, canal de
decomposicdo bacteriano, com condicdo de solo regulado (Figura 1). Por ser uma area com
sistema agroecoldgico implantado recentemente, o solo ainda estd em recuperacao; toda matéria
verde permanece no solo apos a rogada, mantendo o C:N baixo, e a matéria organica no solo,
tornando-o enriquecido com nitrogénio organico, com decomposic¢do bacteriana.

A populacdo de nematoides de vida livre foi afetada diretamente, principalmente
bacteriofagos e onivoros, com a mudanca de temperatura e umidade, em relacdo aos demais
grupos. Por outro lado, as caracteristicas de temperatura e umidade observadas contribuiram
para 0 aumento no nimero de Meloidogyne. Dentre os fatores que favorecem ou interferem no
desenvolvimento e multiplicacdo, a temperatura apresenta papel importante, influenciando a
capacidade de penetracdo de juvenis de segundo estadio (J2) de vérias espécies de Meloidogyne
(GOURD et al., 1993).
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A disponibilidade de agua favorece a continuidade do desenvolvimento dos juvenis,
pois estes, no solo, necessitam de umidade, respondem aos exsudados das raizes, podendo ter
a capacidade de penetracdo afetada (JUNIOR; SANTOS, 2021). No periodo chuvoso, sem
necessidade de irrigacdo, o numero de espécimes de Meloidogyne foi menor. Por possuirem
ampla gama de hospedeiros, a influéncia de exsudados radiculares é menor, pois a maioria dos
J2 incubam em &gua, sem necessidade de estimulacdo por exsudados (PERRY et al., 2009). As
temperaturas 6timas para o desenvolvimento do ciclo de vida das espécies de Meloidogyne
estdo em torno de 23 a 30 °C (FERRAZ; BROWN, 2016). Nesta pesquisa, as temperaturas
variaram entre 26 e 31 °C, favorecendo a multiplicacdo destes parasitos (Tabela 2).

Nas espécies de Meloidogyne, a formacdo de galhas e infectividade é influenciada
diretamente pela temperatura, independente dos exsudados radiculares (JUNIOR; SANTOS
2021). Por outro lado, o aumento do volume de dgua favorece os microambientes do solo e o
desenvolvimento dos nematoides (SONG et al., 2016), corroborando os resultados aqui obtidos
(Figura 2, 3). Contudo, os nematoides respondem de forma diferente as mudancas de
temperatura e umidade (SOHLENIUS; BOSTROM, 2001). Com pouca frequéncia é possivel
separar os efeitos diretos e indiretos da comunidade de nematoides com a temperatura e
umidade (YEATES et al., 2002; BAKONY 1 et al., 2007).

5. Conclusotes

Os nematoides parasitos de plantas, com destaque para o género Meloidogyne, sdo
dominantes na area em estudo;

Os bacteriofagos e onivoros, representados por Cephalobus e Eudorylaimus, sdo 0s
grupos dominantes entre os nematoides de vida livre;

A teia alimentar do solo encontra-se em maturacdo, com grau de disturbio baixo a
moderado, relacdo C:N baixa e canal de decomposicéo bacteriano;

A umidade do solo é mais uniforme no periodo chuvoso, mesmo sem uso de irrigacao,
contribuindo para maior homogeneidade da teia alimentar do solo;

No periodo seco, a irrigagdo néo é suficiente para manter o numero de individuos e

ligagdes troficas da comunidade de nematoides.
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Tabela 1. Comunidade de nematoides antes e apds a irrigacéo no sertdo de Pernambuco.

Grupos Troficos

Antes da Irrigacdo

Apbs a Irrigacdo

GF A M + DP D (%) A M + DP D (%)

Bacteriofago 5498 74,30+£74,01 9,17 15549 210,12+549 59 7,15
Acrobeles Baz 1828 24,70+£31,78 3,05 27725 37,47+£62,37 1,27
Rhabditis Ba: 1282 17,32+44,60 2,14 2058 27,81+£58,02 0,95
Prismatolaimus Bas  455,5 6,15+11,83 0,76 1046 14,13436,67 0,48
Panagrolaimus Bas 169 2,28+4.54 0,28 1230,5 16,63+24,49 0,56
Cephalobus Ba: 1399 18,90+28,69 2,33 8243 111,39+499,81 3,79
Diplogaster Bar 45 0,61+3,31 0,07 0 0,00+0,00 0
Rhabdolaimus Bas 48 0,65+2,89 0,08 355 0,48+3,02 0,01
Amphidelus Bas 271,5 3,67+10,28 0,45 87,5 1,18+4,02 0,04
Monhystera Baz 0 0,0040,00 0 425 0,57+3,86 0,01
Prodesmodora Bas 22 0,00£0,00 0 22 0,30£2,56 0,01
Odontolaimus Bas 0 0,0040,00 0 11,5 0,15+1,34 0,005
Micéfago 1815 24,52450,43 3,02 3578 48,35+95,80 1,64
Aphelenchoides Mi, 522 7,05+20,16 0,87 188 2,54+6,35 0,09
Aphelenchus Mi2  269,5 3,64+13,57 0,45 360 4,86+9,57 0,16
Tylencholaimus Mi2 0 0,00+0,00 0 11,5 0,15+1,34 0,005
Tylencholaimellus Mis 98 1,32+6,95 0,16 0 0,00+0,00 0
Nothotylenchus Mi2  669,5 9,05+41,99 1,12 2754,5 37,22491,32 1,27
Doryllium Mis 63 0,85+3,71 0,10 118 1,5948,17 0,05
Filenchus Mi2 90 1,2248,27 0,15 79 1,07+4,71 0,04
Ditylenchus Mi2 70,5 0,95+4,62 0,12 67 0,90+4,78 0,03
Dorylaimoides Mis 325 0,44+3,78 0,05 0 0,00+0,00 0
Predador 253,5 3,42+10,62 0,42 501 6,77+18,73 0,23
Seinura Pr2 173,5 2,34+10,30 0,29 32,05 0,44+2,77 0,01
Trypila Pr3 10,5 0,14+1,22 0,02 11,5 0,15+0,34 0,005
Nygolaimus Prs 50 0,67+2,91 0,08 0 0,00+0,00 0
Mylonchulus Prs 0 0,00+0,00 0 11 0,15+1,28 0,005
Mononchoides Pry 10 0,13+1,16 0,02 12 0,16+1,39 0,005
Enchodelus Pra 9,5 0,13+1,10 0,01 390 5,27+£18,06 0,18
Oionchus Pra 0 0,00£0,00 0 44 0,5945,11 0,02
Onivoro 77335 104,51£101,72 12,90 10993,5 148,56+£189,35 5,05
Achomadora Onz 304,55 4,11+16,20 0,51 150,5 2,03+6,20 0,07
Dorylaimus Ons 2094 28,30+58,03 3,49 3165 42,77+101,70 1,45
Eudorylaimus Ons 2043 27,61+62,27 3,41 5471,5 73,94+132,08 2,55
Labronema Ons 209,55 2,83+11,25 0,35 196 2,65+13,86 0,09
Laimydorus Ons 124 1,67+5,59 0,21 430,5 5,82+19,28 0,20
Mesodorylaimus Ons 2365 31,96+£57,02 3,94 1332 18,00+63,77 0,61
Paractinolaimus Ons 225 0,30+1,84 0,04 0 0,00+0,00 0
Prodorylaimus Ons 4475 6,05+£15,74 0,75 248 3,35+11,34 0,11
Thornia Ongy 1235 1,67+13,28 0,21 0 0,00£0,00 0
Vida Livre 15300 206,75+150,24 25,53 30621,5 413,80+626,02 14,08
Parasito de Planta 44640 603,24+695,10 74,47 186823,5  2524,64+3126,94 85,92
Meloidogyne PPs;  16097,5 217,53+445,68 26,86 113809,5 1537,97+2422,96 52,34
Rotylenchulus PP3 111475 150,64+497,03 18,59 38811,5 524,48+1600,78 17,85
Pratylenchus PP3 31555 42,64+94,67 5,26 1986,5 26,84+74,35 0,91
Paratrichodorus PP4 867 11,72+25,88 1,44 351 4,74+21,79 0,16
Tylenchorhynchus PP3 4367,5 50,02+118,57 7,29 19465 263,04+752,13 8,95
Criconemoides PP3 4949 66,88+137,67 8,25 5502,5 74,36+155,42 2,53
Helicotylenchus PP3 1351,5 18,26+61,08 2,25 4717,5 63,75+211,53 2,17
Hoplolaimus PPs 745 1,00+4,75 0,12 0 0,00+0,00 0
Scutellonema PP 2470 33,38+93,28 4,12 1903,5 25,72+92,85 0,87
Trichodorus PP4 96 1,30+4,34 0,16 118 1,59+7,22 0,05
Paratylenchus PP 33,5 0,45+2,87 0,05 149 2,01+17,32 0,07
Xiphinema PPs 30,5 0,41+2,61 0,05 0 0,00+0,00 0
Radopholus PP3 0 0,0040,00 0,00 9,5 0,1241,10 0,004
Total 59940 810+767,92 100 217445 2938,44+3373,34 100

A (abundéancia): Somatério do nimero de nematoides em 300 cm? de solo em 74 amostras de solo por época, M
+DP: NUmero médio e desvio padrédo do niimero de nematoides por 300 cm? de solo por época, D(%): Dominancia
de grupo trofico e taxa expresso em percentagem, GF: Guildas funcionais representada pela juncdo dos grupos

tréficos e da escala de colonizadores — persistentes c-p, 0: Baixa densidade populacional de nematoides.
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Tabela 2. Média e desvio padrdo da umidade e temperatura do solo no sertdo de Pernambuco.

o Antes da Irrigacio Apos a Irrigacdo 540
Variaveis do solo Média=DP Média+DP Pr(>%1
Umidade (g) 17,86 + 4,76 b 21,90+564a 5530042
Temperatura (°C) 26,53+£0,89b 31,80+1,18 a <2g716 *xx

* Significancia ao nivel de 0,05, ** Significancia ao nivel de 0,01, *** Significancia ao nivel de 0,001. Diferentes
letras minGsculas em cada coluna indicam diferenca estatistica periodos de coleta com base no teste de Tukey
(p<0,01 e p <0,05).



Tabela 3. Média e desvio padrdo das guildas funcionais de nematoides.

Guildas Funcionais

Antes da irrigacao

Apds airrigacdo

Média+DP Média+DP Pr(>F)
Bay 0,76 £ 0,70 0,73+0,84 0,84 NS
Bay 1,28+0,73b 1,55+0,81a 0,03 *
Bas 0,62+0,62b 0,100 +0,80 a 0,00 **
Bay 0,20 + 0,49 0,10 + 0,33 0,15 NS
Miz 0,72+0,78 b 1,06 +0,83 a 0,01 *
Mis 0,14 + 0,42 0,09 + 0,33 0,36 NS
Pr1 0,01 +0,12 0,01+ 0,13 0,97 NS
Pr, 0,09 + 0,36 0,03+0,20 0,20 NS
Prs 0,01+0,12 0,01 +0,13 0,99 NS
Pr4 0,01+0,12b 0,22+0,55a 0,00 **
Prs 0,06 + 0,26 a 0,00+ 0,00 b 0,04 *
Ons 0,17 + 0,48 0,15 + 0,40 0,73 NS
Ong 1,69 + 0,70 1,59 + 0,94 0,45 NS
Ons 0,03+0,18 0,00 + 0,00 0,15 NS
PP, 0,03+0,20 0,03+0,20 0,91 NS
PP3 245+0,71b 3,09+0,56a 0,00 ***
PP, 0,51+0,72a 0,22+0,55b 0,01 **
PPs 0,03+ 0,20 0,00 + 0,00 0,16 NS
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*Significancia ao nivel de 0,05, ** Significancia ao nivel de 0,01, *** Significancia ao nivel de 0,001, NS Néo
significativo. Diferentes letras mindsculas em cada coluna indicam diferenca estatistica entre periodos de coleta
com base no teste de Tukey (p<0,01 e p <0,05).



Tabela 4. Média e desvio padrdo dos indices ecoldgicos de nematoides.
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Antes dairrigacdo  Apos a irrigacao

Indices Ecol6gicos

MédiatDP MédiatDP Pr(>F)
Indice de Maturidade 2,75+0,83 2,59+0,70 0,524 NS
indice de Maturidade 2-5 2,96+0,89 2,82+0,81 0,581 NS
indice de Parasito de Plantas 2,91+0,61 3,00+0,02 0,14 NS
indice de Canal 28,22+39,53 33,56+39,53 0,108 NS
indice de Basal 12,70+£11,99 b 20,60+22,81 a 0,0367 *
indice de Estrutura 50,75+32,63 54,61+27,21 0,202 NS
indice de Enriquecimento 75,33+27,95 66,38+32,63 0,154 NS

* Significancia ao nivel de 0,05, NS N&o significativo. Diferentes letras minisculas em cada coluna indicam

diferenca estatistica entre periodos de coleta com base no teste de Tukey (p<0,01 e p <0,05).
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Figura. 1. Distribuicdo dos periodos de coleta, antes da irrigacdo (periodo chuvoso) e apds a

irrigacdo (periodo seco), avaliados no municipio de Tabira-PE, nos quatro quadrantes

delimitados pelos indices de enriquecimento (IE) e de estrutura (IS) segundo Ferris et al. (2001).
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Figura 2. Matriz de correlacdo de Pearson (P<0,05) correlacionando as varidveis do solo,
comunidade de nematoides, umidade e temperatura antes da irrigacdo. Umi: Umidade do solo,
Tempo: Temperatura do solo.
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Figura 3. Matriz de correlacdo de Pearson (P<0,05) correlacionando as variaveis do solo,
comunidade de nematoides, umidade e temperatura ap6s a irrigagdo. Umi: Umidade do solo,

Tempo: Temperatura do solo.
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CONCLUSOES GERAIS

Na érea estudada, os nematoides parasitos de plantas sdo dominantes em relacdo aos
de vida livre, nos dois periodos de coleta.

Dentre os nematoides de vida livre, 0s grupos troficos dominantes bacteriéfagos e
onivoros, sdo representados por Cephalobus e Eudorylaimus.

Meloidogyne foi o parasito de plantas dominante nas duas épocas de coleta.

No periodo chuvoso, sem o uso da irrigacdo, ha mais ligacGes tréficas na teia
alimentar do solo.

No periodo seco, com o uso da irrigacéo, a populacdo de nematoides de vida livre
sofre reducdo em relagdo aos parasito de planta.

Os nematoides do cp-2 e cp-3 sdo dominantes nas duas épocas.

A area tem baixo indice de maturidade, caracterizando cadeia alimentar em
enriquecimento.

A temperatura e umidade do solo diminuiu a distriduicdo e composicao da

comunidade de nematoides de vida livre e aumentou os parasitos de plantas.
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