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NEMATOFAUNA EDAFICA EM SISTEMAS DE USO DO SOLO NA
MICRORREGIAO DE CHAPADINHA-MA

RESUMO - A nematofauna edafica constitui um grupo de organismos habitantes do
solo pertencentes ao filo nematoda. A atividade biolégica de organismos do solo
como os nematoides é de grande importancia para a manutenc¢ao da fertilidade e da
qualidade de um solo. As atividades de manejo do solo e da vegetacao contribuem
para alterar as atividades bioldgicas, as caracteristicas fisicas e quimicas do solo e
principalmente a estrutura e composicdo das comunidades de nematoides. Os
nematoides por se apresentarem em numero elevado, serem sensiveis as diferentes
alteragdes nas condi¢des do solo e pela facilidade de sua extragdo do solo, tém sido
utilizados para avaliar a qualidade do solo e dos agrossistemas. Neste estudo,
objetivou-se descrever a estrutura tréfica, a diversidade e a composi¢cdo da
nematofauna em diferentes sistemas de uso do solo e também associar a
nematofauna edafica a atributos quimicos e fisicos em cinco sistemas de uso do
solo (cultivo em aléias, cultivo sob corte e queima, mata nativa, cultivo de soja e
cultivo de pastagem) localizados na Microrregidao de Chapadinha do estado do
Maranhdo. As coletas foram realizadas entre os meses de outubro de 2013 e junho
de 2014 (correspondentes aos periodos seco e chuvoso), e em trés profundidades
(0-0,1m, 0,1-0,2m e 0,2-0,3m). Os nematoides foram extraidos pelo método de
flotacdo centrifuga em solugdo de sacarose e identificados ao nivel de género. As
analises fisicas e quimicas do solo foram realizadas seguindo metodologias usuais.
Para todos os ambientes estudados calculou-se: abundancia, riqueza e indices de
diversidade. O efeito da sazonalidade na nematofauna foi analisado por meio do
teste nao paramétrico de Mann-Whitney e os resultados referentes a associagcao das
variaveis fisicas e quimicas com os géneros de nematoides, foram analisados por
meio da analise multivariada em componentes principais. No total, 60 géneros foram
identificados, estes variaram de 10 a 46 entre os ambientes. Dos nematoides
identificados, 39,39% sao parasitas de plantas, 24,59% bacteriéfagos, 16,39%
onivoros e carnivoros e fungivoros, 9,84%, cada. O periodo chuvoso apresentou
maior abundancia de nematoides (68,7%) e menor diversidade. A maior abundancia
de nematoides ocorreu no cultivo em aléias (28,52%) e na mata nativa (26,17%). Os
valores para os indices de Divesidade de Shannon-Weiner (H’), de Riqueza de
Margalef (SR), de Equabilidade de Pielou (J’) e de Dominancia de Simpson (Ds),
avaliados conjuntamente, indicam maior diversidade nos ambientes mata nativa e
cultivo de pastagem. As diferentes condigdes de uso do solo impostas pelos
sistemas de producdo induzem alteracdo na distribuicdo tréfica, provocando
oscilagdo na abundancia, e beneficiando os bacteriéfagos. Os resultados confirmam
a hipotese de que existe alteragdo na composi¢cdo e na distribuicdo dos grupos
funcionais nos ambientes estudados. Concluiu-se também que os nematoides estéao
associados as caracteristicas fisicas e quimicas do solo, entretanto as associacoes
variam em fungdo do sistema de uso do solo; as variaveis Ca, K, H+Al e Al
apresentaram padrdes de associagao semelhantes, independente do sistema de uso
do solo; alguns géneros de nematoides podem estar associados a ocorréncia de
outros; as variaveis silte, argila, condutividade elétrica e H+Al apresentaram maior
numero de associagdes entre os géneros de nematoides, sugerindo potencial para
avaliar a qualidade do solo.
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Palavras-chave: agrossistemas, associagdo, atributos do solo, diversidade,
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NEMATOFAUNA EDAPHIC IN LAND USE SYSTEMS IN THE MICRORREGIAO
OF CHAPADINHA-MA

ABSTRACT - The edaphic nematofauna is a group of organism’s inhabitants of the
land belonging to the nematode phylum. The biological activity of soil organisms such
as the nematode is of great importance for the maintenance of the quality and fertility
of the soil. Soil management activities and vegetation contribute to change the
biological activities, the physical and chemical characteristics of the soil and
especially the structure and composition of nematode communities. The nematodes
are present in a large number, are sensitive to various changes in soil conditions and
the ease its extraction from the soil, have been used to assess the quality of the soil
and agricultural systems. This study aimed to describe the trophic structure, diversity
and composition of nematofauna in different land use systems and associate the
edaphic nematofauna the chemical and physical properties in five land use systems
(alley cropping, cultivation under slash and burn, native forest, soy cultivation and
pasture farming) located in the micro-region of Chapadinha the state of Maranhao.
Samples were collected between the months of October 2013 and June 2014
(corresponding to the dry and rainy seasons), and at three depths (0 — 0.1 m; 0.1 —
0.2 m and 0.2 — 0.3 m). The nematodes were extracted by centrifugal flotation
method in sucrose solution and identified to genus level. The physical and chemical
analyzes of soil were performed following usual methods. For all studied
environments calculated up: abundance, richness and diversity indices. The effect of
seasonality in nematofauna was analyzed using Mann-Whitney nonparametric test
and the results regarding the association of physical and chemical variables with the
genera of nematodes were analyzed by means of multivariate principal component
analysis. In total, 60 genera were identified; they ranged between 10-46
environments. Identified nematodes, 39.39% are plant parasites, 24.59%
bacteriophages, 16.39% omnivores and carnivores and fungivorous, 9.84% each.
The rainy season had higher abundance of nematodes (68.7%) and lower diversity.
The greater abundance of nematodes occurred in the alley cropping (28.52%) and
native forest (26.17%). The values for the Diversity index of Shannon-Weiner (H'),
Margalef richness (SR), of Pielou evenness (J') and dominance of Simpson (Ds),
evaluated together, indicate greater diversity in forest environments native pasture
and cultivation. The different land use conditions imposed by production systems
induce changes in the food distribution, causing fluctuation in abundance, and
benefiting bacteriophages. The results confirm the hypothesis that there is change in
the composition and distribution of functional groups in the study sites. It was also
concluded that nematodes are associated with the physical and chemical
characteristics of the soil, however the associations vary according to the land use
system; the variables Ca, K, H+Al and Al showed similar patterns of association,
regardless of the land use system; some nematode genera may be associated with
the occurrence of others; the variables silt, clay, electrical conductivity and H+AI
showed greater number of associations between the genera of nematodes,
suggesting potential to assess soil quality.

Keywords: agricultural systems, associations, soil attributes, diversity, Nematodes,
environmental status



CAPITULO 1 - Consideragdes gerais

1 Introducgao

Os nematoides habitantes do solo compdéem um grupo de invertebrados que
sdo integrantes da microfauna edafica. Sdo um dos importantes grupos de
organismos que estdo presentes e sdo segundo Cares e Haung (2008) os
organismos mais numerosos em relacdo a abundancia e riqueza de espécies.
Possuem diversos habitos alimentares e apresentam diferentes papeis ecologicos
no solo (YEATES et al.,, 1993). Estes juntamente com os demais organismos
integrantes da fauna do solo, interagem entre si, com os demais componentes do
ecossistema e desenvolvem atividades bioldgicas que sdo consideradas de grande
importancia para a manutengéo da fertilidade e da qualidade de um solo.

Por outro lado, as atividades de manejo do solo e vegetagao contribuem para
alterar essas atividades bioldgicas, e também as caracteristicas quimicas e fisicas
do solo e principalmente a estrutura e composicao das comunidades de nematoides.
E, segundo Stirling, Moody e Stirling (2010) e Baquero et al. (2012) a alteragéo na
comunidade de nematoides € observada quando comparado populagdes em
ambientes de floresta nativa e areas manejadas e cultivadas.

Os nematoides por se apresentarem em numero elevado, por serem
sensiveis as diferentes alteracbes nas condigcdes do solo e serem facilmente
extraidos do solo, tém sido utilizados para avaliar a qualidade do solo e de avaliar a
qualidade do solo e dos agrossistemas (NEILSON, 2005; CARES, 2006). Entretanto,
para envolver os nematoides em estudos de status ambiental, principalmente na
qualidade do solo, € necessario conhecer sua abundancia e diversidade, bem como,
as associagdes existentes entre eles e as caracteristicas fisicas e quimicas do solo
(GOULAT, 2002; FRECKMAN; ETTEMA, 1993).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi descrever a estrutura tréfica, a
diversidade e a composi¢ao da nematofauna em diferentes sistemas de uso do solo
e também associar a nematofauna edafica a atributos quimicos e fisicos, analisando
o comportamento das populagdes de nematoides em cinco sistemas de uso do solo

(cultivo em aléias, cultivo sob corte e queima, mata nativa, cultivo de soja e cultivo
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de pastagem) localizados na Microrregiao de Chapadinha do estado do Maranhao.
Tendo em vista a escassez de dados referentes a composi¢gdo da nematofauna em
agrossistemas da Microrregido de Chapadinha-MA, e dada a importancia do
conhecimento das comunidades de nematoides visando avaliagdo e manejo dos
sistemas de uso do solo, é que se faz necessario a execugado deste estudo,
permitindo dessa forma, estudos posteriores para avaliacdo da qualidade do solo e

dos agrossistemas.



1.2 Revisao de Literatura

1.2.1 Grupos tréficos de nematoides do solo

Os nematoides habitantes do solo compdem um grupo de invertebrados,
pertencentes ao Reino Animalia (Metazoa), sub-reino Eumetazoa, filo Nematoda,
subfilo Pseucelomata, divisdo Bilaterata e sdo integrantes da microfauna edafica
(TIHOHOD, 1993). Sdo os organismos de maior abundancia e de maior riqueza de
espécies no solo. Possuem diversos habitos alimentares e apresentam diferentes
papeis ecoldgicos no solo. Juntamente com os demais organismos integrantes da
fauna do solo, interagem com os demais componentes do ecossistema e participam
do estabelecimento de condigdes fisicas e quimicas singulares em cada ambiente
(YEATES et al., 1993; CARES; HAUNG, 2008)

Os grupos tréficos ou funcionais sdao agrupamentos de individuos que
apresentam caracteristicas e/ou nichos semelhantes e foram criados com o objetivo
de condensar informacgdes e facilitar as interpretagdes, muitas vezes obscuras em
longas listas de espécies (FIGUEIRA et al., 2011). Desse modo, Yeates et al. (1993),
classifica os grupos tréficos dos nematoides, conforme o habito alimentar (Ha), em
cinco principais grupos: fitoparasitas (Pl), bacteriéfagos (Ba), micéfagos (Fu),
predadores (Ca) e onivoros (Om).

Os fitoparasitas, também chamados de fitéfagos ou parasitos de plantas, se
alimentam principalmente em raizes, os bacteriéfagos e micéfagos se alimentam de
bactérias e fungos, respectivamente, e estdo indiretamente envolvidos com a
decomposicdo e mineralizacdo dos nutrientes; os predadores se alimentam de
nematoides de outros grupos funcionais e de outros invertebrados do solo, e os
onivoros, por ndo ocupam uma posicdo separada na cadeia alimentar, estédo
conectados a esta por se alimentarem em mais de uma fonte (BONGERS, 1990;
YEATES et al., 1993).

A existéncia de grupos funcionais, de acordo com habito alimentar, e as
estratégias reprodutivas permite o uso dos nematoides como indicadores de

condicdo de uso do solo, pois, as alteragdes edafoclimaticas e antropicas, podem
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influenciar na distribuicdo de alimentos para esses grupos, modificando sua
abundancia e diversidade (RITZINGER et al., 2010).

1.2.2 O solo e a nematofauna edafica

O solo é um recurso natural vital para o funcionamento do ecossistema
terrestre. Seus principais componentes incluem minerais inorganicos, como
particulas de areia, silte e argila, formas estaveis de matéria organica derivadas da
decomposicdo da biota do solo, organismos vivos como minhocas, insetos,
bactérias, fungos, algas e nematoides de vida livre (DORAN; SARRANTONIO;
LIEBIG, 1996). A qualidade do solo pode ser definida como a capacidade de
funcionamento do solo dentro do ecossistema para sustentar a produtividade
bioldgica, manter a qualidade ambiental e promover a saude das plantas e animais
(DORAN; PARKIN, 1994).

Segundo Wall, Skene e Nielson (2002), a composicdo das comunidades de
nematoides no solo é influenciada por fatores ambientais como vegetagao
hospedeira, classe de solo, estagcédo climatica, nivel de umidade e teor de matéria
organica, além da distribuicdo espacial.

Muitos autores citam que a umidade e a temperatura sao fatores que
influenciam a comunidade de nematoides do solo. Segundo Bakonyi e Nagy (2000),
em ambientes com clima temperado, a nematofauna pode sofrer mudancas em
poucas semanas quando submetidas a temperatura e umidade do solo. Segundo
McSorley (2003), muitos nematoides podem sobreviver em condigdes ambientais
extremas, tanto de temperatura quanto de umidade relativa no solo.

Cardoso (2010) avaliando a nematofauna edafica, observou-se que em area
com cultivo de cana-de-agucar os géneros Pratylenchus e Helicotylenchus foram os
mais prevalentes, enquanto que na area de remanescente de floresta prevaleceram
0s nematoides onivoros seguidos dos bacteriéfagos principalmente das familias
Dorylaimidae e Rhabditidae. O numero total de nematoides nao diferiu entre os
ambientes.

Figueira, Berbara e Pimentel (2011) observaram que em diferentes sistemas
de manejo: area de pasto, capoeira, figo (Ficus L.) com grama-batatais (Paspalum
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notatum Fliggeé) e horta instalados no Sistema Integrado de produg&o Agroecoldgica
(SIPA), os parasitas de plantas e bacteriéfagos foram dominantes e a populacao de
onivoros foi baixa.

Tomazine et al. (2008), observaram que em areas naturais e com cultivos
anuais e perenes houve prevaléncia de nematoides parasitas de plantas seguido de
bacteriéfagos.

Silva et al. (2008) estudando a fauna de fitonematoides em areas preservadas
e cultivadas da floresta amazbnica do estado do Mato Grosso, identificaram
quatorze espécies de fitonematoides, além de mais cinco taxons identificados até o
nivel de género: Discocriconemella degrissei De Grisse & Loof, D. limitanea,
Dolichodorus minor Cobb, Helicotylenchus erythrinae Zimmermann, H.
pseudorobustus (Steiner) Golden, Meloidogyne exigua Goeldi, M javanica (Treub)
Chitwood, Mesocriconema ornata (Raski) Loof & de Grisse, Paratrichodorus minor
Colbran, Pratylenchus loosi Loof, P. zeae Graham, Xiphinema ensiculiferum Cobb,
X. luci Lamberti & Bleve Zacheo, Atalodera Wouts & Sher, Hemicriconemoides
Chitwood & Birchfield., Paratylenchus Micoletzky, Trophotylenchulus Raski e
Meloidogyne Chitwoodi. Esses taxons, principalmente os das areas com vegetagao
primaria avaliados, segundo os autores, pertencem a familias com variados modos
de parasitismo, provavelmente em fungcdo da grande diversidade vegetal do bioma
amazonico.

Mattos (1999) e Mattos et al. (2006) procurando caracterizar e comparar as
comunidades de nematoides em quatro tipos de vegetagdo nativa (cerrado,
cerraddo, mata e campo) e quatro tipos de cultivo agricola: café (Coffea L.),
eucalipto (Eucalyptus L.), milho (Zea mays L.) e tomate (Solanum lycopersicum L.),
observaram que a diversidade decresceu no sentido de: Cerrado, cerradao, mata,
campo, eucalipto, café, milho a tomate. Também verificaram que o indice de
maturidade ecoldgico decresceu no sentido de: campo, cerraddo, cerrado, mata,
eucalipto, café, milho a tomate. Esses autores concluiram ainda que existe
prevaléncia de bacteriéfagos nas areas cultivadas e que os onivoros sdo minoria em
todos os sistemas avaliados.

Gourlart e Ferraz (2003), estudando populagdes de nematoides, fizeram a

comparacgao da diversidade tréfica de uma area de vegetagéo nativa de cerrado com
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duas areas de cultivo estabelecidas em uma area originalmente de cerrado. A
primeira cultivada com goiabeira (Psidium guajava L.) e a outra cultivada com milho
(Zea mays L.). Os autores observaram que a retirada da vegetagdo nativa de
cerrado e a implantagdo dos cultivos de goiabeira e milho influenciaram as

comunidades de nematoides, resultando em menor diversidade.

1.2.3 Mensuragao ecoldgica de comunidades de nematoides

A abundancia e a riqueza dos taxons em uma comunidade de nematoides sao
indices ecologicos que, ao lado de varios outros, sdo usados para mensurar
mudancgas nas comunidades em relagao a estrutura trofica e depois avaliar aspectos
como os niveis de perturbagcdo no solo e a influéncia dos diferentes grupos na
realizacdo de importantes processos, como, por exemplo, a decomposi¢gao da
matéria organica (TOMAZINI, 2008).

Estudos sobre diversidade em comunidades de nematoides sdo normalmente
desenvolvidos a partir de dados qualitativos, baseados nas identificacbes
taxondmicas das espécies (dados qualitativos) que fornecem informag¢des sobre o
numero de individuos de cada taxon, ou seja, a abundancia (dados quantitativos)
(GOULART, 2002). Dados da abundancia relativa dos nematoides de cada grupo
trofico sdo uteis para o estudo de comunidades e para a compreensao de suas
relacbes com outros integrantes da biota do solo (FRECKMAN; ETTEMA, 1993).

De acordo com Neilson (2005) o entendimento, a interpretacdo e o
esclarecimento de fatos ligados a complexa estrutura das comunidades de
nematoides tem constituido, especialmente ao longo das trés ultimas décadas,
constantes desafios aos estudiosos da ecologia dos nematoides.

Andlises para determinar o efeito de praticas de manejo na estrutura e fungao
da comunidade de nematoides s&o geralmente baseadas em numero de espécies,
géneros ou abundancia do grupo tréfico, biomassa e também por indices de
diversidade, como os indices de Shannon-Weiner (SHANNON; WEAVER, 1949); e o
indice de Simpson (PIELOU, 1977). Esses indices sdo aplicados em outras areas
cientificas e sdo derivados da teoria da informacdo. Cada um desses indices

apresenta suas peculiaridades. O indice de Shannon-Weiner atribui pesos iguais aos
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taxons independentemente de suas abundancias, enquanto que o indice de
Simpson atribui maiores pesos aos taxons mais abundantes. indices ecolégicos
adicionais tém sido propostos considerando a comunidade de nematoides como um
indicador em ecossistemas aquaticos e terrestres, como por exemplo o indice de
maturidade (IM) e o indice de parasitas de plantas (IPP) (BONGERS, 1990;
BONGERS et al., 1997). Esses indices oferecem informagdes complementares que
quando usados em combinagao revelam informagdes descritivas e quantitativas da
comunidade de nematoide do solo e as condi¢gdes dos sistemas naturais e/ou
agricolas.

Segundo Ritzinger, Fancelli e Ritzinger (2010) os indices que avaliam as
comunidades de nematoides de vida livre no solo como taxa de ocorréncia,
abundancia e diversidade, sdo essenciais para detectar impactos sobre diferentes

tipos de manejo dos solos, bem como disturbios que eles sofrem.

1.2.4 Importancia dos nematoides nos processos ecolégicos do solo

As fungbes ecoldgicas dos nematoides no solo incluem a decomposi¢cédo de
matéria organica, mineralizagdo de nutrientes, degradacado de toxinas e regulacao
de microrganismos (BONGERS; FERRIS, 1999).

As espécies da comunidade microbiana do solo respondem de modo distinto
a eventos, como adicdo de matéria organica, revolvimento, cobertura do solo com
palhada, compactacdo e aplicagdo de insumos, que estressam ou estimulam os
microrganismos. Deste modo, a capacidade produtiva de um solo ndo depende
unicamente de suas caracteristicas fisicas e quimicas, mas também da interacéo
entre diversos fatores no sistema solo-planta-microbiota (NEVES, 2007; BEZERRA,
2010).

Cada vez mais sdo observados que a biodiversidade e a atividade biologica
estdo estreitamente e diretamente relacionadas a funcbes e caracteristicas
essenciais para a manutencdo da capacidade produtiva dos solos. Os
microrganismos como importantes componentes, decompdem a matéria organica,

liberam nutrientes em formas disponiveis as plantas e degradam substancias toxicas
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(KENNEDY; DORAN, 2002). Neste sentido pode-se afirmar que estes exercem grau
de importancia elevada para o desenvolvimento do solo.

As comunidades de nematoides existentes podem interagir direta ou
indiretamente nos agroecossistemas, seja atuando como fitopatoégenos afetando as
culturas agricolas, ou como consumidoras da microflora, regulando-as e trazendo
consequéncias, sobretudo a alteragcédo na liberacdo dos nutrientes disponiveis para
as plantas. As interagcbes das comunidades bidticas realizadas no solo apresentam
um importante papel na producédo e manuteng¢ao da sua qualidade.

Segundo Bending et al. (2004), todos os microrganismos habitantes do solo
compdem a comunidade microbiana que, junto a processos bioldgicos, tém sido
investigados como indicadores da sustentabilidade da produgdo agricola e da
qualidade do solo. Neher (2001) cita que devido as suas caracteristicas tais como
abundéncia, diversidade taxondémica e tréfica, entre outras, os nematoides
apresentam grande potencial para serem utilizados como 6timos indicadores de
alteragcbes ambientais, qualidade do solo e sustentabilidade, razbes pelas quais se
faz necessario conhecer as populagdes dos nematoides presentes nos diferentes
agrossistemas para auxiliar em estudos de avaliacdo destas populagdes. Segundo
Bongers e Bongers (1998), a avaliagao biolégica da qualidade e funcionalidade do
solo pode ser realizada por meio da estrutura das comunidades de nematoides, pois
estas comunidades ocorrem em qualquer lugar onde haja decomposi¢ao, além
disso, a morfologia reflete seu habito alimentar, s&o facilmente isolados do substrato
e a identificagdo de géneros é relativamente simples.

Segundo Coleman et al. (1991), os nematoides bacteriéfagos podem reduzir
significativamente as populagdes de bactérias e incrementar a mineralizagao,
melhorando de maneira indireta as produtividades nos ecossistemas, regulando o
total de nitrogénio inorganico disponivel as plantas. Uma populagdo elevada de
bacteridéfagos, particularmente da familia Rhabiditidae, pode indicar alta atividade
bacteriana, estando relacionados ao nitrogénio (N) mineralizavel do solo
(FRECKMAN; CASWELL, 1985). Ao se alimentar-se da biomassa microbiana com
baixa relacdo C/N, estes nematoides contribuem para aumentar o N disponivel a

planta, melhorando o crescimento da mesma (MATTOS et al., 2011).



1.2.5 Indicadores biologicos de qualidade do solo e de agrossistemas

Os indicadores ambientais sao variaveis biolégicas, ecoldgicas, espécies, ou
populagdes que ao darem respostas as mudangas em um gradiente fisico-quimico,
mostram um grau de toleréncia, ou entdo, entram em condigbes de resisténcia,
stress ou morte (GIRARDIN; BOCKSTALLER; VAN DER WELF, 1999).

Segundo Baretta et al. (2011), indicadores ambientais sao atributos passiveis
de mensuragao e devem ser vistos como uma importante ferramenta para avaliar
variaveis e componentes de um ecossistema e assinalar mudangas ocorridas no
ambiente em questdo. Esses apresentam atualmente ampla utilizacdo na ecologia e
na analise de impactos ambientais. As diferentes formas de aplicabilidade e métodos
de andlise por diversos autores tém o objetivo de buscar informagdes e
comunicagoes sobre status ambientais.

Segundo a Soil Science Society of America (1995), a qualidade do solo esta
relacionada com a capacidade que este tem em desempenhar fungbes que
interfiram na produtividade das plantas, dos animais e do ambiente. Esta pode ser
alterada com o passar do tempo em fungdo de eventos naturais e/ ou uso humano
(agdes antrépicas).

A avaliacao da qualidade do solo é feita por indicadores que devem integrar
as suas propriedades, fisicas, quimicas e biolégicas (DORAN; PARKIN, 1994). A
capacidade de troca catibnicas, matéria organica do solo, densidade do solo,
retencdo de agua, porosidade, condutividade elétrica, pH do solo, temperatura,
produtividade e os atributos quimicos (Teores de Al, Ca, Mg, K e P) sao atributos
muito utilizados em associagdes e/ou correlagdes para avaliar a comunidade de
nematoides do solo visando medir qualidade de solo e status ambiental (LARSON;
PIERCE, 1991; DORAN et al., 1996; WALL; SKENE; NEILSON, 2002; RAMOS et al.,
2010; DEBIASI et al., 2011).

Para Liebing e Doran (1999), citado por Lima et al. (2007), os indicadores
escolhidos devem ser utilizados em areas distintas, independentemente da
diversidade de situagdes que prevalegam. Contudo, esses indicadores devem ser de
facil quantificacdo e interpretacdo de seus efeitos, viabilizando a aplicagao por

agricultores e técnicos no campo.
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Segundo Ramos et al. (2010), a preocupagdo com a integridade do meio
ambiente €& estimulada através da identificagdo de parametros que avaliam
precocemente e de modo eficaz as alteragdes ambientais, indicando o nivel de
qualidade do solo.

Qualquer mudanga ambiental ou perturbagdo que afete a composi¢céo ou a
fisiologia das plantas, tais como: textura, alteragdes quimicas e fatores climaticos
(umidade e temperatura) no solo, podem alterar a diversidade de espécies em
grupos funcionais (WALL; VIRGINIA, 1999).

Segundo Vandewalle et al. (2010), a combinacdo de diferentes indicadores,
incluindo medidas de caracteristicas funcionais, como os grupos funcionais
dominantes na comunidade, podem melhor determinar as mudangas na estrutura da
comunidade que tem, potencialmente, consequéncias importantes na fungao destes
ecossistemas.

Em agrossistemas de produgdo as mudangas na diversidade de nematoides
principalmente os parasitas de plantas tem recebido maior atengdo devido aos
impactos econdmicos causados (FERRIZ et al., 1999). Por outro lado, as
comunidades de nematoides possuem varios atributos que os tornam uteis como
indicadores ecolégicos (MONDINHO et al., 2009). Estudos realizados vém
mostrando que as comunidades de nematoides presentes no solo aumentam ou
diminuem conforme as alteragdes decorrentes dos diversificados tipos de manejo
utilizado, o que afeta diretamente a quantidade e diversidade das espécies
existentes. Sendo assim, o estudo da diversidade de nematoides pode ser utilizado
para avaliar a qualidade ou sanidade do solo, bem como utiliza-los como
bioindicadores na avaliacdo dos impactos de atividades humanas que causam
alteragbes ambientais e avaliagdo da sustentabilidade produtiva (GOULART et al.,
2008).

1.2.6 Associagcdao da nematofauna edafica com atributos quimicos e fisicos do

solo

Os processos fisicos e quimicos no solo sao fundamentais para o

desenvolvimento das plantas e funcionamento dos ecossistemas terrestres, uma vez



11

que membros de todos os niveis tréficos nos ecossistemas dependem do solo como
fonte de nutrientes na disponibilidade e reciclagem de elementos chaves para a
decomposic¢ao de residuos organicos (SINABAUGH; CARREIRO; ALVAREZ, 2002).

Segundo Sweenwy, Kirkman e Sisson (2006) e citado por Rodrigues (2010),
as propriedades fisicas do solo como textura, estrutura, porosidade, consisténcia,
temperatura e cor sao fatores dominantes que afetam o uso de um solo. A grande
importancia das propriedades fisicas € o fato delas determinarem a disponibilidade
de agua, oxigénio e calor no solo. Assim, diferentes solos apresentam diferentes
composigdes volumétricas dos constituintes, e a composi¢cao de um solo pode variar
com a profundidade, teor de matéria organica, e teor de argila presente.

Segundo Tihohod (1993), solos muito argilosos dificultam a movimentagao
dos nematoides e encharcam facilmente. Ja os solos arenosos sado mais bem
drenados, porém, provocam grande oscilagdes no teor médio de umidade. Em
resumo, solos secos ou saturados de agua sao sempre desfavoraveis a
sobrevivéncia da maioria dos nematoides.

Variagdes na composicdo quimica da solucdo do solo, causadas por
aplicagcdes de produtos quimicos, pelo teor de matéria orgénica no solo, pela
presenca de outros microrganismos, pelos exsudatos radiculares, sao outros fatores
que afetam as comunidades de nematoides do solo (TIHOHOD, 1993).

Segundo Rodrigues (2010), a estrutura do solo € um fator importante para a
sobrevivéncia dos nematoides. Solos com poros maiores podem permitir aumento
de inimigos naturais, e, consequentemente, diminuicdo da comunidade de
nematoides (OKA, 2010).

Hassink et al. (1993), trabalhando com as relagbes entre espagos porosos
habitavel da biota do solo e as taxas de mineralizagdo em solos com pastagem,
encontraram maior numero de nematoides parasitas de plantas e vida livre em solos
com didmetros de particulas de 50 a 200 pm.

Segundo Figueira (2008), estudando a relagdo entre a composi¢cao de
géneros de nematoides, grupo tréfico e variaveis ambientais em diferentes sistemas
de manejo do solo (mata nativa do cerrado, soja conservacionista, soja
convencional, soja plantio direto, pastagem consorciada com leguminosa) em

Campo Grande—-MS, observaram diferengas nas comunidades de nematoides entre
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inverno e verao e entre os sistemas de manejo. Ele também demonstrou que as
variaveis ambientais (umidade do solo, C organico, Mg, K, pH, Fragao Leve Livre,
Fracdo intra-agregado e P) desempenham papéis essenciais na definicdo da
estrutura da comunidade de nematoide do solo.

Segundo McSorley (1998), os nematoides sao geralmente tolerantes a
diferentes faixas de pH. O processo de decomposi¢cdo da matéria organica, e a
prépria matéria organica em si, esta relacionado com a alteracédo do pH, além de
também promover alteracbes das propriedades fisicas do solo e por consequéncia o
comportamento dos nematoides, principalmente a movimentagao e a sobrevivéncia.
Muitos estudos indicaram que a matéria organica desempenha importante papel
supressivo sob os nematoides habitantes do solo, quer fitoparasitas ou de vida livre
(MATTOS et al., 2011).

Mattos et al. (2011) em trabalho relacionando a nematofauna a atributos
quimicos de solos fertirrigados com vinhaga, verificou que em areas de tabuleiro, o
fésforo, o calcio e a saturagdo de bases se correlacionaram positivamente com os
fitoparasitas e com o numero total de nematoides, enquanto que na area de encosta,
ocorreu correlagdo negativa entre magnésio e fitoparasitas. Também observaram
que a maioria dos taxa encontrados se mostraram sensiveis as variagdes nos niveis
dos micronutrientes (Fe, Cu, Zn e Mn) no solo, embora as redugdes nas densidades
populacionais dos nematoides se apresentassem mais fortemente correlacionadas
com os aumentos nos niveis de carbono e matéria organica promovidos pela adigao
da vinhaga.

Segundo Coleman et al. (1991), os nematoides bacteriéfagos podem reduzir
significativamente as popula¢cdes de bactérias e incrementar a mineralizagdo da
matéria organica, melhorando de maneira indireta a produtividades dos
ecossistemas, regulando o total de nitrogénio inorganico disponivel as plantas. Uma
populagdo elevada de bacteriéfagos, particularmente da familia Rhabiditidae, pode
indicar alta atividade bacteriana, estando relacionados ao nitrogénio mineralizavel do
solo (FRECKMAN; CASWELL, 1985). Ao se alimentar da biomassa microbiana com
baixa relacdo C/N, estes nematoides contribuem para aumentar o N disponivel a

planta, melhorando o crescimento da mesma (MATTOS et al., 2011).
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Mattos et al. (2011) encontrou correlacdo negativa entre o teor da matéria
organica e nematoides de vida livre, fitoparasitas e numero total de nematoides, nas
areas de tabuleiros e de encostas. A natureza do residuo organico e as
propriedades do solo sdo fatores chaves que podem influenciar a populagdo de
nematoides (AKHTAR; MALIK, 2000).

O efeito da matéria organica na reducdo da populagcdo dos nematoides do
solo, de acordo com varios autores, parece ser de forma indireta, através da
proliferagéo de inimigos naturais e da atividade e biodiversidade dos nematoides nos
ecossistemas (ALBUQUERQUE et al., 2002). Nazareno, Junqueira e Peixoto (2010)
trabalhando com o efeito da matéria organica na reproducdo de nematoides de
galha em alface (Lactuca sativa L.) cv. verdnica, observaram que o uso de esterco
bovino proporcionou menores valores do Fator de reproducdo, indicando que o
esterco bovino apresenta capacidade de supressao das espécies e ragas avaliadas.

Ramos et al. (2010), estudando relagbes entre a nematofauna e atributos
fisicos-quimicos do solo em areas degradadas por erosao laminar conclui que o
aumento nos teores de argila favorece incrementos populacionais de
Helicotylenchus, Trichodorus, Aphelenchidae e Mononchidae; aumentos nos teores
de C, Mg e K favorecem incrementos populacionais de Helicotylenchus; espécimes
do género Trichodorus e das familias Mononchidae e Aphelenchidae sao tolerantes
a aumentos na saturagao de aluminio.

Vicente (2011) observou em area de cultivo de cana-de-agucar
(Saccharum L.) que as relagbes dos componentes da nematofauna com as fragdes
granulométricas, densidade do solo e densidade de particulas, variaram de acordo
com o género de nematoide envolvido. A matéria organica e a atividade heterotrofica
da biomassa do solo influenciam diretamente a densidade populacional da
comunidade de nematoide.

De acordo com Melloni et al. (2008) um dos atributos do solo mais
importantes para avaliar a qualidade do solo é a estrutura do solo, que reflete a
distribuicao de poros por tamanho, a estabilidade do solo e como o uso afeta o fluxo
de agua, por conseguinte afeta o potencial de erosdo, o comportamento da fauna

microbiana e a dinamica da matéria organica.
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1.2.7 Sazonalidade, distribuicao espacial e horizontal de nematoides

A distribuicdo vertical de nematoides pode mudar com o tempo, devido a
diferentes aspectos da dindmica da populacdo, da redistribuicdo ativa e passiva e
disseminagéo dos microrganismos no solo (MARANHAO, 2008).

A distribuicdo espacial e horizontal é bastante desuniforme, ocorrendo
principalmente em agregados presentes no solo. Esta pode manifestar-se através de
sintomas em reboleiras ou manchas no campo. A distribuicdo horizontal de
nematoides € afetada pela presenca de raizes, umidade, classe de solo e outros
fatores fisicos e biolégicos, incluindo o movimento de animais, enxurradas,
maquinas e implementos (BARKER, 1985; FREITAS; NEVES; OLIVEIRA, 2007).

Segundo Barker (1985), a distribuicdo vertical de nematoides € muito variavel,
dependendo da cultura, espécie de nematoides e classe de solo. As flutuagdes
sazonais ou padrdes de distribuicdo temporal variam de acordo com a cultura,
espécie de nematoide e condi¢gbes edafoclimaticas.

Em agroecossistemas, segundo Norton e Niblack (1991), os nematoides sao
encontrados majoritariamente na faixa de 15 a 20 cm abaixo da superficie do solo,
porém, Barker (1985) cita que a distribuicdo vertical de nematoides em solos é
bastante variavel. Miranda (2009) e Rodrigues (2010), afirmam que as densidades
populacionais de nematoides em solos de tabuleiros diminuem com a profundidade,
e as maiores densidades foram encontradas nas profundidades de 0 a 20 cm.
Segundo Caixeta et al. (2011) maiores variagdes populacionais de nematoides
ocorrem com a profundidade, e as mais habitadas sédo as profundidades de 10 a 20
cm. A densidade do solo foi o atributo que mais influenciou a distribuicdo vertical dos
nematoides.

Segundo Been e Schomaker (2006) o efeito da distribuicdo vertical de
nematoides no solo € influenciada pela distribuicdo do sistema radicular das plantas,
da temperatura, da microbiota e das propriedades fisicas e quimicas do solo.

Segundo Rodrigues et al. (2011), a elevagcédo da umidade do solo, decorrente
da alta precipitagdo afetou negativamente os niveis populacionais dos endoparasitos

nas raizes, e dos géneros Pratylenchus e Criconemella e das familias Dorymaimidae
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e Mononchidae, no solo. E a frequéncia dos nematoides diminuiram com a

profundidade.
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CAPITULO 2 - Diversidade e estrutura trofica da nematofauna edafica em

diferentes sistemas de uso do solo no Nordeste do Maranhao

RESUMO - Neste estudo objetivou-se descrever a estrutura tréfica, diversidade e
composi¢ao da nematofauna em diferentes sistemas de uso do solo. Nos ambientes
de cultivo em corte e queima, cultivo em aléias, de soja, de pastagem e mata nativa,
localizados na Microrregidao de Chapadinha, nordeste do estado do Maranhao, foram
coletadas amostras de solo no periodo seco e chuvoso, em trés profundidades. A
extracdo de nematoides foi realizada pela flotagdo centrifuga em solugcdo de
sacarose. Para todos os ambientes estudados calculou-se: abundancia, riqueza e
indices de diversidade. No total, 60 géneros foram identificados, estes variaram de
10 a 46 entre os ambientes. Dos nematoides identificados, 39,39% sao parasitas de
plantas, 24,59% bacteriéfagos, 16,39% onivoros, carnivoros e fungivoros, 9,84%,
cada. O periodo chuvoso proporcionou maior abundancia de nematoides (68,7%),
porém, com redugdo dos indicadores de diversidade. Maior abundancia de
nematoides ocorreu no cultivo em aléias (28,52%) e mata nativa (26,17%). Os
valores dos indices Shannon-Weiner (H’), Riqueza de Margalef (SR), Equabilidade
de Pielou (J')) e Dominancia de Simpson (Ds), avaliados conjuntamente, indicam
maior diversidade nos ambientes mata nativa e cultivo de pastagem. Os diferentes
sistemas de uso do solo impostas pelos sistemas de producéo induzem alteracédo na
estrutura tréfica, provocando oscilacdo na abundancia e beneficiando os
bacteriéfagos. Os resultados confirmam a hipotese de que, ha alteragdo na
composigao e distribuicdo dos grupos funcionais nos ambientes estudados.

Palavras-chave: nematoide do solo, comunidade, agrossistemas, sazonalidade,
cerrado.
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Diversity and trophic structure of soil nematofauna in different land use

systems in northeastern Maranhao

ABSTRACT - This study aimed to describe trophic structure, diversity and
composition of nematofauna in different land use systems. In cultivation
environments in slash and burn, alley cropping, soybean, pasture and native Forest,
located in the micro-region of Chapadinha, northeastern state or Maranhao, soil
samples were collected in dry and rainy season in three depths. The nematode
extraction was performed by centrifugal flotation into sucrose solution. For all studied
environments calculated up: abundance, wealth and diversity Indices. In total, 60
genera were identified, the ranged between 10-46 environments. Identified
nematodes, 39.39% are plant parasites, 24.56% bacteriophages, 16.39% omnivores,
carnivores and fungivorous, 9.84% each. The rainy season provided greater
abundance of nematodes (68.7%), but with reduced indicators of diversity. Greater
abundance of nematodes occurred in the alley cropping (28.52%) and native forest
(26.17%). The values of Shannon-Weiner Index (H’), Margalef Wealth (SR), Pielou
evenness (J’) and Dominance of Simpson (Ds), evaluated together, indicate greater
diversity in environments native forest and grassland cultivation. The different land
use systems induce changes in the trophic structure, causing fluctuation in
abundance and benefiting bacteriophages. The results confirm the hypothesis that
there is change in the composition and distribution of functional groups in the study
sites.

Key words: soil nematodes, community, agrosystems, seasonality, cerrado.
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2.1Introdugao

Os nematoides do solo s&o organismos invertebrados, geralmente
microscopicos e pertencentes a microfauna edafica. Constituem um grupo
abundante e diversificado (CARES & HUANG, 2008) e apresenta na sua maioria
didametro inferior a 0,2 mm. Esses nematoides, juntamente com outros organismos,
exercem fungdes ecoldgicas importantes e estdo presentes nos agroecossistemas
em diferentes niveis abundancia, diversidade e riqueza de espécies.

Segundo BROWN & SAUTTER (2009), a diversidade biologica do solo exerce
significativa interagdo com a manutencdo da sua capacidade produtiva, sendo de
grande importancia para a decomposi¢cao e mineralizagdo de residuos organicos,
favorecendo a disponibilidade de nutrientes (principalmente o N) as plantas e até
mesmo para outros individuos. No solo, os nematoides estdo relacionados com o
fluxo de energia, ciclagem e mobilizacdo de nutrientes, portanto estdo diretamente
relacionados com a regulagao da fertilidade (FERRIS, VENETTE & Scow, 2004).

A facilidade na identificagdo do grupo funcional, a grande abundancia no solo,
a larga distribuicdo nos diferentes ambientes (CARES, 2006), e a habilidade dos
nematoides em refletir mudancas ocorridas no manejo e na cobertura do solo, os
nematoides tém sido utilizados para monitorar as condigcdes de alteragbes
ecologicas do solo (RAmos et al., 2010). Estas caracteristicas tém qualificado os
nematoides como indicadores ecolégicos de qualidade do solo.

Segundo FIGUEIRA, BERBARA & PIMENTEL (2011), os nematoides de vida livre
possuem representantes na maioria dos niveis troficos no solo, e sao
potencialmente indicadores para ampla variedade de propriedades do solo. Segundo
Ramos et al. (2010) e Debiasi et al. (2011), a capacidade de troca catidnicas, a
matéria organica do solo, a densidade do solo, retengcdo de agua, porosidade,
condutividade elétrica, pH do solo, temperatura, produtividade e os atributos
quimicos (Teores de Al, Ca, Mg, K e P) sdo atributos muito utilizados em
associagoes e/ou correlagbes para avaliar a comunidade de nematoides do solo
visando medir qualidade de solo e dos agrossistemas.

Os nematoides também estédo relacionados com perdas na produtividade em

diversas culturas. Os parasitas de plantas, por exemplo, na presenca de culturas
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susceptiveis podem causar sérios danos as plantas, e consequentemente redugao
e/ou perda na produgdo, podendo inviabilizar uma area para o cultivo de uma
determinada cultura por um periodo.

O solo é um recurso natural, dindmico e complexo que habitam uma
diversidade elevada de organismos os quais interagem entre si e com a biota do
solo. Segundo DORAN, SARRANTONIO & LIEBIG (1996) o solo € composto por minerais,
particulas de areia, silte e argila, formas estaveis da matéria organica derivada da
decomposic¢éo pela biota do solo, a propria biota, os gases e a agua.

A qualidade e sanidade dos solos sdo de fundamental importancia para a
manutencdo das atividades agropecuarias, as quais permitem a frequéncia do
fornecimento de géneros alimenticios para a humanidade. Muitos sdo os meios para
avaliar as condicbées de qualidade do solo, principalmente na determinacao da
fertilidade do solo visando manejo de adubacgao.

As condigdes de manejo do solo podem ser monitoradas pelo estudo dos
nematoides do solo. Diversos trabalhos tém sido realizados, utlizando os
nematoides para avaliar possiveis alteracdes na qualidade e caracteristica do solo,
na estabilidade de habitats e na avaliacido de impactos de atividades humanas que
causam alteracbes ambientais (GOULART et al., 2008; RITZINGER, FANCELLI &
RITZINGER, 2010; ROCHA et al., 2011; RODRIGUES, 2011). Segundo WALL, SKENE &
NEILSON (2002), a composicao e distribuicdo das comunidades séo influenciadas por
fatores ambientais, tais como: vegetacado hospedeira, tipo de solo, estagao climatica,
nivel de umidade e teor de matéria organica.

MONDINHO et al. (2009) e MONDINHO (2010) avaliando diferentes indices
ecolégicos em comunidade de nematoides do solo de sistemas agricolas
constataram a existéncia de diferentes grupos tréficos de nematoides, a
sensibilidade desses organismos ao manejo, além da possibilidade desses
organismos serem usados como indicadores de qualidade do solo nos sistemas de
cultivo.

O conhecimento da nematofauna habitante do solo in situ constitui uma
ferramenta importante na avaliagdo das condigcbes ambientais, visando o manejo
adequado em diferentes sistemas agricolas. Neste sentido, este trabalho teve como

objetivo descrever a diversidade, estrutura tréfica e composi¢cao das comunidades
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de nematoides em cinco sistemas de uso do solo da Microrregido de Chapadinha,
nordeste do estado do Maranhdo. A hipdtese deste trabalho assume que a
distribuicdo relativa dos grupos funcionais de nematoides seja alterada nos
ambientes em fungdo das condi¢cbdes resultantes do uso do solo, seja por agao

antropica quanto por eventos naturais.

2.2 Material e Métodos

2.2.1 Localizagao e caracterizagao da area de estudo

O trabalho foi realizado nos municipios de Chapadinha e Mata Roma, ambos
no nordeste do estado do Maranhdo. O clima da regido, de acordo com a
classificacdo de Thornthwaite, € sub-umido com totais pluviométricos anuais que
variam de 1.600 a 2.000 mm, com chuvas mal distribuidas ao longo do ano. A
temperatura minima média anual € superior a 22°C, com valores mais elevados
durante os meses de setembro a dezembro. A umidade relativa do ar fica em torno
dos 34%, com valores mais elevados nos meses de maior precipitacao pluviométrica
(janeiro a maio) (NOGUEIRA, CORREIA & NOGUEIRA, 2012).

Para a realizagdo do estudo foram selecionados cinco sistemas de uso do
solo (ambientes): cultivo em aléias, cultivo em corte e queima, mata nativa, cultivo de
soja e cultivo de pastagem. A classificacdo de solo foi realizada de acordo com
metodologia da EMBRAPA (SANTOS et al., 2013).

O ambiente de cultivo em aléias (CA) € uma area experimental, localizada no
povoado Vila Unido, municipio de Chapadinha, MA, nas coordenadas geograficas 3°
47' 71,6" S e 43° 21' 70,8" W e altitude de 98 m, onde sdo conduzidos ensaios em
sistema agroecolégico, com combinagdo de quatro espécies de leguminosas
arbéreas (Leucaena lecocephala L. x Clitoria fairchildiana L.; L. leococephala x
Acassia mangium Willd.; Gliricidia sepium L. x A. mangium; G. sepium x C.
fairchildiana) e tratamento controle sem leguminosas. As leguminosas foram
plantadas em fileiras, espagamento entre as fileiras de 4 m. Nestas, € cultivado
anualmente milho (Zea mays L.) e caupi (Vigna unguiculata Walp.). A area

experimental é de 35,5 m x 50 m e foi implantada em 2009, sob substituigdo a uma
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vegetacdo secundaria. O solo é um Plintossolo Pétrico Concrecionario Endico Tb,
com A moderado e textura média-argilosa. O relevo é plano e suavemente ondulado.
A classificagédo de solo foi realizada de acordo com metodologia da EMBRAPA (2013).
Na avaliagcao do ambiente de cultivo em aléias foi utilizada apenas a combinacéo de
L. leucocephala x C. fairchildiana.

O ambiente de cultivo em corte e queima (CQ), esta localizado no povoado
Vila Unido, no municipio de Chapadinha, MA, nas coordenadas geograficas 03° 46'
34,6" S e 43° 22' 155" W e altitude de 104 m, onde é praticado uma agricultura
itinerante em substituicdo a uma vegetacdo secundaria, que foi desmatada e
queimada. S&o cultivados em consoércio caupi, milho, mandioca (Manihot esculenta
Cranz.), maxixe (Cucumis anguria L.), melancia (Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum.
& Nakai, quiabo (Abelmoschus esculentus (L.) Moench.) e arroz (Oryza sativa L.). O
solo é um Plintossolo Pétrico Concrecionario Endico Tb com A moderado e textura
média-argilosa. O relevo ¢é plano e suavemente ondulado.

O ambiente de mata nativa (MN) esta localizado no municipio de Chapadinha,
MA, nas coordenadas geograficas 3° 44’ 31,1 S e 43° 19’ 66,1” W e altitude em
torno de 151 m. A area é de propriedade particular da Companhia de Saneamento
Ambiental do Maranhdo — CAEMA. Conhecida como Reserva do Itamacaoca, a area
possui aproximadamente 460 hectares. A vegetacdo remanescente apresenta
comportamento decidual e estd em elevado grau de antropizagdo. O solo € um
Latossolo Amarelo Distrofico Argissélico com A moderado, textura médio-argilosa e
coberto com serrapilheira. O relevo é plano e suavemente ondulado.

O ambiente de cultivo de soja (CS) esta localizado na Fazenda Unha de Gato,
no municipio de Mata Roma — MA, nas coordenadas geograficas 3° 42’ 26,6” S e 43°
11’ 27,6” W e altitude em torno de 122 m. A propriedade possui area de plantio de
313 ha, cultivada anualmente com soja e milho. O histérico de cultivo desta area é
de aproximadamente nove anos. Nos ultimos cinco anos, o manejo do solo incluiu
rotacao de culturas (4 anos com soja [Glycine max (L.) Merrill] e 1 ano com milho),
uma subsolagem de até 32 cm de profundidade a cada cinco anos, até quatro
aplicacdes de dessecante por cultivo, uso de herbicida a base de glifosato, além de
aplicagdes anuais com gesso, superfosfato simples, enxofre e calcio. O plantio foi

inicialmente implantado em substituicdo a um cerrado tipico. O solo € um Latossolo
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Amarelo Distréfico Argissolico, com A moderado, textura médio-argilosa/argilosa. O
relevo é plano e suavemente ondulado.

O ambiente de cultivo de pastagem (CP) esta localizado no municipio de
Chapadinha, MA, nas coordenadas geograficas 3° 45' 41,2" S e 43° 23' 1,4" W. O
solo é um Plintossolo Argiluvico Distréfico Tipico, Tb, com A moderado e textura
média-arenosa/média-argilosa. Neste ambiente € cultivada a forrageira capim
quicuio (Brachiaria humidicola L.) e foi implantada em substituicdo a uma floresta
estacional com dominio de babagu (Orbignya phalerata Mart.). O relevo é suave-

ondulado.

2.2.2 Amostragem, extragao e identificacao dos nematoides

Os trabalhos foram conduzidos no periodo de outubro de 2013 a junho de
2014. As amostras de solo utilizadas para caracterizar a estrutura da comunidade de
nematoides em cada ambiente estudado foram coletadas em dois periodos do ano.
A primeira de outubro a dezembro de 2013 (periodo seco) e a segunda de abril a
junho de 2014 (periodo chuvoso). Coletas em trés profundidades (0-10, 10-20, 20-30
cm) foram utilizadas para observar a distribuigdo vertical das comunidades de
nematoides no solo. Na primeira coleta do solo, realizada no periodo seco os
ambientes de cultivo em aléias, cultivo de soja e cultivo em corte e queima, nao
havia plantios comerciais, apenas plantas espontaneas. Os ambientes de cultivo de
pastagem e mata nativa, estavam ocupados, respectivamente, por capim quicuiu e
vegetacao secundaria em elevado estado de regeneragéo.

As amostras de solo foram coletadas ao acaso, no decorrer de caminhamento
em zig-zag nos ambientes. Neste caminhamento amostral foram fixados oito pontos
principais, distantes 30 metros um do outro. Uma subamostra simples foi coletada no
ponto principal e mais seis subamostras foram aleatoriamente coletadas ao redor do
ponto principal, em area formada por um raio de 10 metros. Dessa forma, em cada
ambiente, oito amostras compostas de 0,5 dm® de solo, formadas por sete
subamostras simples foram utilizadas para extracdo de nematoides. As amostras
foram coletadas com o auxilio de um enxaddao e trena para delimitar as

profundidades. As amostras imediatamente apds a coleta foram identificadas,
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colocadas em sacos de polietleno e acondicionadas em caixas térmicas,
previamente refrigeradas com bolsas de gelo seco e transportadas via terrestre
(durante trés 72 horas) até o laboratério de Nematologia da Universidade Estadual
Paulista UNESP/Jaboticabal - SP, onde foram feitos os procedimentos de extracao,
identificacdo e contagem dos nematoides.

Na extracdo dos nematoides utilizou-se o método de flotagdo centrifuga em
solugédo de sacarose, conforme JENKINS (1964) e realizada em centrifuga de marca
CIENTEC modelo 6000 D a 1.750 rpm. Utilizou-se 100 cm?® de solo de cada amostra
composta para extracdo dos nematoides. Apos a centrifugacdo, as suspensdes dos
nematoides extraidos das amostras foram acondicionados em vidros de 30 mL e
mantidas em geladeira (6 °C), para posterior contagem e identificagdo dos géneros
de nematoides.

A contagem dos nematoides foi realizada em microscépio foténico com lentes
de magnitude de 400x e camara de contagem de Peters. A identificagao foi realizada
até o nivel de género, seguindo HEYNS (1971), SibDIQUI (1985), FORTUNER & RASKI
(1987), JAIRAJPURIN & AHMAD (1992), CHAVES, ECHEVERRIA & TORRES (1995), Mai &
Mullin (1996), Tihohod (1997), CARES & HUANG (2000 e 2001) e realizada a partir de,
até, 200 individuos observados ao acaso. Foram coletados espécimes vivos,
montados em laminas temporarias com agua e observados em microscoépio foténico
com aumento de até 1.000x. Quando necessario, ldaminas permanentes foram
preparadas por infiltragdo com glicerina (SEINHORST, 1959). A abundancia total foi
calculada em funcdo de 800 mL de solo e foi expressa em numero de nematoides
por dm® e a abundéancia relativa dos taxa foi calculada em fungdo dos 200

espécimes identificados por amostras.

2.2.3 Descricao da comunidade de nematoides

A comunidade de nematoides foi caracterizada por meio da abundancia, da
rigueza de géneros e indices que avaliam a diversidade de taxa. Para o estudo de
estrutura e composicao da nematofauna, foram calculadas as abundancias totais e

relativas dos taxons conforme proposto por YEATES et al. (1993). Os nematoides
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foram distribuidos em cinco grupos troficos: bacteridfagos, micéfagos/fungivoros,
parasitos de planta, predadores/carnivoros e onivoros (YEATES, 1999).

Utilizou-se o indice de Diversidade de Shannon-Weiner (H’), que atribui pesos
iguais tanto para as espécies raras quanto as comuns e indice de Dominancia de
Simpson (Ds), que atribui pesos maiores as espécies mais abundantes. Maiores
valores de Ds, representam menor diversidade de géneros, pois este indice € uma
medida de probabilidade, representando a probabilidade de dois individuos tomados
ao acaso pertencerem a uma mesma espécie. Os indices de diversidade foram
calculados, pelos algoritmos: H’ = -Y piloge(pi) € Ds = ¥ (pi)?, em que pi é a frequéncia
dos taxa na populacao total (KREBS, 1999). Para avaliar o padrao de distribuicao da
abundancia dos géneros, também foram calculados o indice de Equabilidade de
Pielou (J') e o indice de Riqueza de Margalef (SR) (KREBS, 1999). Valores maiores
de J’, indicam que o ambiente apresenta maior homogeneidade na distribuicdo de
individuos nos respectivos géneros ocorrentes. O SR mede a relagdo entre o
numero de taxa pelo numero de individuos. Maiores valores de SR indicam maior
abundancia. Estes indices foram calculados por: J' = H/H’'max, em que: H" = indice
de Diversidade de Shannon-Weiner, H'max = log S, sendo S = numero total de
géneros numa comunidade amostrada; e SR = S — 1/LogeN, em que: N = niUmero de
individuos identificados. Também foram mensurados a diversidade de grupos
tréficos por meio do indice de Dominancia Tréfica (TD) (FRECKMAN & ETTEMA, 1993),
que considera a abundancia relativa de cada grupo trofico. O TD foi calculado por:

TD = 1/3pi#, em que pi € a abundancia relativa de cada grupo tréfico na comunidade.
2.3 Resultados e Discussao

Neste estudo 60 géneros foram identificados (Tabela 1). Destes, 51
ocorreram no periodo seco e 58 no periodo chuvoso. Entre os ambientes e
profundidades o numero de géneros variou de 10 a 46, distribuidos em 28 familias.
Apenas dois géneros (Discolaimus Cobb e Boleodorus Thorne) ocorreram
exclusivamente no periodo seco e nove (Udonchus Coob, Clarkus, Mychonchus,
Opistodorylaimus, Paraxonchus, Dorylaimellus Cobb, Eudorylaimus, Pungentus e
Radopholoides Guiran) foram exclusivos do periodo chuvoso. Apenas Cephalobus
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Bastian e Tylenchorhynchus Cobb ocorreram em todas as amostras, ou seja,
ocorreram em todos os ambientes, profundidades e periodos de coleta. No periodo
seco, 0s géneros Cephalobus, Helicotylenchus Steiner e Tylenchorhynchus
ocorreram em todos os ambientes e profundidades. No periodo chuvoso foram 17 os
géneros que ocorreram em todos os ambientes e profundidades (Acrobeles Von
Linstow, Acrobeloides Coob, Alaimus Man, Cephalobus, Eucephalobus Steinar,
Mesorhabditis Osche (Dougherty), Rhabditis Dujardin, Seinura Fuchs,
Aphelenchoides Fischer, Aphelenchus Bastian, Filenchus Andrassy, Tylenchus
Bastian, Labronema Thorne, Mesodorylaimus Andrassy, Tylenchorhynchus,
Helicotylenchus Steiner e Pratylenchus Filipjev & Schuurmans Stehovem).

Os géneros Acrobeles, Cephalobus, Helicotylenchus Steiner, Mesorhabditis,
Tylenchorhynchus e Tylenchus Bastian representaram, respectivamente, 13, 11, 9,
7, 6 e 6% da abundancia total de individuos identificados neste trabalho. Entretanto,
Mesorhabditis e Acrobeles, apresentaram, respectivamente, 95% e 82%, da sua
abundancia no periodo chuvoso. Por outro lado, Tylenchohynchus, Tylenchus e
Helicotylenchus, apresentaram respectivamente, 51, 50 e 45% das suas
abundéncias no periodo seco, sugerindo que a abundancia destes, ndo sofre
influéncia da sazonalidade.

Em relagdo aos ambientes, cultivo em corte e queima, cultivo de soja e de
pastagem, Acrobeles e Cephalobus foram os géneros mais abundantes. No cultivo
em aléias, os géneros Helicotylenchus e Acrobeles e no ambiente de mata nativa,
Tylenchohynchus e Cephalobus foram os mais abundantes. Em todos os ambientes,
Acrobeles e Cephalobus estdo entre os géneros mais abundantes.

Todos os cinco grupos tréficos de nematoides foram encontrados neste
estudo: parasitas de planta (23 géneros), bacteriéfagos (15 géneros), fungivoros (06

géneros), carnivoro (06 géneros) e onivoro (10 géneros).
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Tabela 1. Abundancia relativa (%) de géneros de nematoides do solo em cinco sistemas de uso do solo: cultivo em corte e
queima (CQ), cultivo em aléias (CA), cultivo de soja (CS), cultivo de pastagem (CP) e ambiente de mata nativa (MN), da
Microrregido de Chapadinha, nordeste do estado do Maranhdo, em dois periodos de coleta (periodo seco - s e chuvoso - c) e
em trés profundidades amostral.

Género CA; CA, CQ; CQ. MN; MN. CS; C5. CP; CP. CA. CA, CQ; CQ. MN; MN. C5; C5. CP; CP. CA; CA, CQ; CQ. MN; MN. CS5; C5. CP; CP.
Profundidade 0 - 0,10 metros Profundidade 0,10 - 0,20 metros Profundidade 0,20 - 0,30 metros
Parasitas de plantas

Aglenchus - - 03 - 01 06 - 07 05 04 - 01 11 - 02 02 - - - 3 - 03 - 05 - - - 02 - 03
Axonchium - - 03 - 0% 02 08 - 10 01 - - - 06 07 - 03 - 10 08 - - - - - 03 - - - 03
Belonolaimus - - 12 - 02 02 - - 01 - - - - - 02 - - - -0 - - - - - 02 - - - 03
EBoleodorus = - 03 - 01 = = = 1.6 = - - 04 - - - - - 1.5 - = = = = = = = - 40 -
Criconemaides 6 12 - = = = - 01 = - 46 04 - - - 01 - 04 - 03 79 02 = = = = - 10 - 03
Gracilacus = = - 06 10 06 - 06 = 02 - - - - 12 01 - 1.6 - - = = = - 10 02 - = = =
Helicotvlenchus 368 212 50 39 30 09 22 07 T4 34 267 248 73 38 37 14 32 12 99 15 30 227 125 34 19 21 345 118 12 235
Hemicriconemoide - 01 - = S - 03 S = = - 03 - - - - - - - - = = = = S = = = = =
Hemicycliophora = = = = 08 02 = = = = - - - - 10 12 - - - - = = = - 10 03 = = = =
Hoplolaimus 01 - 03 - 01 - = - - 02 - - 11 03 03 - - 0.1 - 03 - - - - - - - - - 0.3
Meloidagyne 1 01 09 0% 20 38 17 - 20 45 02 05 531 0% 21 22 23 - 23 41 - 05 63 22 - 23 - - 40 33
Paratylenchus - 01 - - 03 02 - 03 03 = - - - - 03 - - 0.1 - 01 - = = . - - - - - -
Pratylenchus 23 32 115 09 32 06 66 03 09 02 34 15 187 15 32 09 41 16 10 07 53 235 123 32 - 05 35 26 - 02
Psilenchus 01 04 03 03 12 16 - 12 10 13 04 01 44 - 19 24 - 03 18 18 - 108 - 07 - 12 - 04 - 38
Radopholoides - 01 - = = = - 01 = = - 01 - - -0l - 0.3 - - = = = = = = = = = =
Rhadopholus - 01 - = - 01 - = = = - - - 03 - 08 - 0.1 - - - 02 = = - 09 - = - 02
Rotylenchulus - 04 - 12 08 13 - 60 = = - 01 - 13 10 - 28 - 03 - = - 05 10 17 - 26 - 02
Rotylenchus - 01 - 06 14 05 - 27 04 02 - - - 09 16 04 - 03 10 - = = = - 10 - - 12 20 02
Scutellonema 01 01 - - 2% 01 - 01 07 02 10 01 - 03 28 01 - 01 20 14 - = = - 19 05 - = - 10
Trichodorus 12 01 - 03 06 04 19 02 22 43 13 - - - 13 05 51 01 41 32 - - - 07 - 06 35 04 - 33
Trophurus 02 05 24 - 09 01 17 - 43 07 02 3 18 - 10 04 09 3 33 12 - 06 - 03 - 035 - 04 - 05
Tvlenehoriynchus 11 1% 101 78 155 128 58 22 34 02 34 11 103 15 170 186 110 oO1 43 08 09 06 188 03 208 13 138 02 120 17
Xiphynema - 03 - - 11 03 03 - 01 02 - 008 - - 18 0% 03 01 03 06 - 14 - - 67 03 - 02 - 08

Contitma
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Continuagio

Geénero CA; CA, CQ; CQ. MN; MN. CS8; C5; CP; CP. CA; CA, CQ; CQ MN; MN, C5; C5; CP; CP. CA; CA, CQ; CQ; MN; MN. C5; C5. CP; CP.

Profundidade 0 - 0,10 metros Profundidade 0,10 - 0.20 metros Profundidade 0,20 - 0,30 metros
Parasitas de plantas
N° de Géneros 1§ 11 9% 19 18 9 13 15 14 9% 13 9 10 18 17 8 16 12 16 4 10 4 9 § 15 4 11 5 17
Bacteriofagos
Acrobeles 08 139 65 283 25 168 124 239 137 3235 355 178 44 44 16 36 73 253 104 194 114 189 - 42 10 18 103 228 160 60
Acrobelpides 15 27 06 36 51 18 118 27 20 07 34 11 04 12 33 16 41 14 25 23 09 20 - 34 - 41 - 35 - 15
Alaimus 1 o7 - 18 12 15 14 100 21 192 - 04 - 0% 06 19 09 32 13 1% - 17 - 10 - 12 - 18 - 33
Bathyodontus 02 - 06 - 01 - 06 - 03 = - - 22 - - - g - 03 - - 02 = = - 02 - - 40 05
Cruzinemea = = = = 04 01 = S = = - - - - 02 - - - - - = = = = S = = = = =
Cephalobus 100 100 101 157 114 77 168 98 126 350 97 o1 73 2907 120 ©¢7 170 116 117 125 ©7 94 31 140 135 162 335 132 140 121
Eucephalobus 25 11 18 09 02 06 28 03 05 12 46 03 11 03 03 01 28 07 - 07 - 06 - 03 - 08 370 34 20 07
Isolaimium 1 15 - o086 O1 02 25 - 07 02 84 11 - 0% 03 02 18 07 05 11 97 06 - 03 - 15 - - - 135
Isolaimus - 09 06 24 16 - 03 04 27 01 04 06 29 20 25 04 05 03 31 11 - 03 63 12 19 035 - 12 60 03
Mesorhabditis 04 106 03 7, 14 122 06 32 21 68 06 155 - 149 21 1517 - 6% 18 65 - 106 - 184 10 174 - 67 - 161
Plectuz o4 10 06 0% 02 20 17 46 66 27 02 20 04 03 06 38 14 117 56 22 - 26 - 07 - 17 - 89 140 33
Prizmatolainns 01 08 160 12 02 30 - 04 - 19 - 08 106 06 - 31 - - - 21 - 14 125 05 - 23 - 06 - 18
Rhabditis 20 - 03 - 20 02 74 00 27 - 21 24 - 79 19 28 78 70 235 30 09 26 - 32 - 30 - 95 - 13
Udonchus - 39 - 48 - 43 - 36 - 35 - - - - - - - - - 03 - = = = = = - 02 - 03
Wilsonema 04 01 - 06 16 04 - - 01 06 02 01 - 03 09 - - - - - - 06 - - 10 - - - - =
N° de Géneros 12 12 10 12 14 13 11 11 12 12 10 12 g 12 1 11 10 7 o 1z 5 13 3 11 5 12 3 11 & 13
Fungivoros

Aphelenchoides 24 21 30 15 09 27 33 62 04 33 67 08 18 12 - 17 41 28 - 21 44 22 31 10 - 03 - 35 - 08
Aphelenchus 67 63 74 48 - 06 74 11 29 05 63 35 66 18 - 0O 128 32 38 17 70 49 125 25 - 09 138 30 - 12
Ditylenchus 10 14 21 - 62 12 17 03 18 10 12 07 26 - 63 04 28 05 36 14 09 09 - 12 144 21 35 10 20 135
Filenchus 12 23 09 33 56 51 19 75 30 43 13 16 04 38 47 24 14 24 20 23 - 05 - 17 192 23 69 57 - 17
Hecphyadophora = = = = = = = - 08 02 01 - 09 - - - - 08 07 - = = = = = = = - 03
Tvlenchus 43 19 148 18 120 81 33 24 102 74 63 135 73 67 935 77 41 35 112 63 18 35 94 42 164 62 - 10 80 71
N° de Géneros 5 5 & 4 4 ] ] ] ] ] 5 ] ] & 3 5 5 5 5 6 4 5 3 5 3 5 3 5 2 6

Confinua
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Continuagio

Género CA; CA, CQ, CQ. MN, MN. CS, CS. CP, CP. CA, CA, CQ, CQ; MN, MN. CS, CS. CP, CP. CA;, CA; CQ, CQ. MN, MN, CS, CS. CP, CF,

Profundidade 0 - 0,10 metros Profundidade 0,10 - 0,20 metros Profundidade 0,20 - 0,30 metros
Carnivoros
Clarkus - 01 - - - - - - - 04 - - - 06 - 02 - - - - - 03 - - - - - - - -
Coomansus - 01 - - 03 - - - - - - - - - 08 - - - - - - - - 03 - - - - - -
Discolaimus = = = = = - 06 - = = - - - - - - 0ge - - - = = = = = = = = = =
Mononchus - 07 - - 06 - - - - 02 - 15 - 03 09 - - - - - - 02 - - - - - - - -
Mychonchus - 02 - - - 02 - - - - - 03 - - - 03 - - - 01 - - - - - 02 - 04 - -
Seinura - 39 06 18 08 32 - 27 035 24 - 40 07 335 04 113 - 19 - 69 - 26 31 284 - 95 - 16 - 28
N° de Géneros - 5 1 1 2 1 1 1 3 - 3 1 3 }y 3 2 1 - 2 - 3 1 2 - 2 - 2 - 1
Omnivoros

Opisiodorylaimus - 02 - 03 - 03 - - - - - - - 20 - 01 - 0,1 - 03 - - - - - 08 - - - 2]
Paraxonchus - 02 - - - 03 - 04 - 02 0 05 - - - 01 - 0.4 - - - 05 - 03 - - - - - 07
Amphidorylaimus 08 01 - - 15 06 - 03 - 08 0% 0% - 03 29 07 - 1.1 - 10 - 03 - 07 39 035 - 10 -
Aporcelaimelius 10 05 09 03 04 - 03 11 31 06 - 03 11 09 02 - - 04 28 14 - 03 - 03 - 03 - - -
Darylaimelfus - 01 - - - - - 02 - - - - - - - - - - - 01 - 03 - - - - - - - -
Digrylaimus - 01 - 06 06 02 03 - - 0,7 - 02 - - 06 - 05 03 - 03 - 02 - - - - - - - 02
Eudprylaimus - - - - - 01 - - - - - - - - - 01 - 0,1 - 06 - - - - - 03 - 04 - 12
Pungentus = = - 03 S = - 06 = = - - - - - - - 1.1 - - = = = = S = - 02 = =
Labronema 61 06 06 03 09 10 14 18 03 19 04 15 - 03 03 01 0% 22 035 10 - 14 - 03 10 035 - 06 - 18
Mesodorylaimus - 07 - 3 33 11 08 03 8 03 - 01 - g8 40 2 05 08 28 10 - 03 - 03 - 12 - 08 - 38
N° de Géneros 3 8 12 ] 5 T 4 T 3 3 ] 5 ] ] 9 3 8 - 7 - 5 12 ] - ] -
N° Totalde Géneros 30 46 29 31 45 45 M 37 37 41 27 40 24 35 41 42 28 ¥ M 4 13 M 11 312 18 40 10 M 13 45
Rigueza acumulada (periodo seca) 51
Rigqueza acumulada (periodo chuvoso) L

Rigueza acumulada total 60
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No periodo seco ocorreram oito familias e 14 géneros de bacteriéfagos:
Cephalobidae (Acrobeles, Acrobeloides, Cephalobus, Eucephalobus Steiner),
Alaimidae (Alaimus), Bathyodontidae (Bathyodontus Fielding), Rhabditidae
(Cruzinema, Mesorhabditis, Rhabditis), Isolaimidae (Isolaimium Cobb, Isolaimus),
Plectidae (Plectus Bastian, Wilsonema Cobb) e Prismatolaimidae (Prismatolaimus
Man); quatro familias e quatro géneros de carnivoros: Mononchidae (Coomansus
Jairajpuri e Khan), Discolaimidae (Discolaimus), Mononchidae (Mononchus Bastian),
Aphelenchoididae (Seinura); quatro familias e seis géneros de fungivoros:
Aphelenchoididae (Aphelenchoides Fischer), Aphelenchidae (Aphelenchus Bastian),
Anguinidae (Ditylenchus Filipjev), Tylenchidae (Filenchus, Hecphyadophora,
Tylenchus); 12 familias e 22 géneros de parasitas de plantas: Tylenchidae
(Aglenchus Andrassy, Boleodorus, Psilenchus Man), Belondiridae (Axonchium
Coob), Belonolaimidae (Belonolaimus Steiner), Criconematidae (Criconemoides
Andrassy, Hemicriconemoide, Hemicycliophora Man), Tylenchulidae (Gracilacus
Raski, Paratylenchus Micoletzky), Hoplolaimidae (Helicotylenchus, Hoplolaimus,
Rotylenchus, Scutellonema), Meloidogynidae (Meloidogyne Goeldi), Pratylenchidae
(Pratylenchus Filipjev, Rhadopholus Cobb), Rotylenchulidae (Rotylenchulus Siddiqi),
Trichodoridae (Trichodorus Cobb), Dolichodoridae (Trophurus Loof,
Tylenchorhynchus) e Longidoridae (Xiphynema Cobb).

No periodo chuvoso ocorreram oito familias e 15 géneros de bacteriéfagos:
Cephalobidae (Acrobeles, Acrobeloides, Cephalobus, Eucephalobus), Alaimidae
(Alaimus Man), Bathyodontidae (Bathyodontus), Rhabditidae (Cruzinema,
Mesorhabditis, Rhabditis), Isolaimidae (Isolaimium, Isolaimus), Plectidae (Plectus,
Wilsonema), Prismatolaimidae (Prismatolaimus), Rhabdolaimidae (Udonchus Cobb);
trés familias e cinco géneros de carnivoros: Mononchidae (Clarkus, Coomansus,
Mononchus), Anatonchidae (Mychonchus), Aphelenchoididae (Seinura); quatro
familias e seis géneros de fungivoros: Aphelenchoididae (Aphelenchoides),
Aphelenchidae (Aphelenchus), Anguinidae (Ditylenchus), Tylenchidae (Filenchus,
Hecphyadophora, Tylenchus); oito familias e oito géneros de onivoros:
Thornenematidae (Opistodorylaimus), Paraxonchidae (Paraxonchus), Dorylaimidae
(Amphidorylaimus Andrassy, Dorylaimus Dujardin, Mesodorylaimus), Aporcelaimidae
(Aporcelaimellus Heyna), Dorylaimellidae (Dorylaimellus), Qudsianematidae
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(Labronema); 12 familias e 22 géneros de parasitas de plantas: Belondiridae
(Axonchium), Criconematidae (Criconemoides, Hemicriconemoide Chitwood &
Birchfield, Hemicycliophora), Tylenchulidae (Gracilacus, Paratylenchus), Tylenchidae
(Psilenchus,  Aglenchus), Pratylenchidae = (Radopholoides, Rhadophulus,
Pratylenchus), Rotylenchulidae (Rotylenchulus), Trichodoridae (Trichodorus),
Dolichodoridae  (Trophurus, Tylenchorhynchus), Longidoridae (Xiphynema),
Belonolaimidae (Belonolaimus), Hoplolaimidae (Helicotylenchus, Hoplolaimus Von
Daday, Rotylenchus Filip’ev, Scutellonema Sivakumar), Meloidogynidae
(Meloidogyne).

A abundancia total foi maior no periodo chuvoso (71.065 individuos dm3,
68,7% do total de nematoides) que no periodo seco (32.335 individuos dm3, 31,3%
do total).

Cultivo em aléias e mata nativa foram os que apresentaram maior abundancia
total de nematoides, e cultivo em corte e queima teve a menor abundancia (Figura
1).

Abundancia total de nematoides (%)
30,00 - 28,52

26,17

25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00

Cultivo em Cultivoem  Ambiente de Cultivode soja  Cultivo de

aléias corte e queima  mata nativa pastagem

Figura 1. Abundancia total (%) de nematoides do solo em cinco sistemas de uso do
solo da Microrregido de Chapadinha, nordeste do estado de Maranhé&o.
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Em relagao a profundidade de coleta, a camada mais superficial (0-0,10 m) foi
a que apresentou maior abundancia total de nematoides e a maior profundidade
(0,20-0,30 m) foi a que apresentou a menor (Figura 2 B). Estes resultados confirmam
observagdes contidas em outros estudos, em que ao comparar abundancia da
nematofauna em ambientes nativos e cultivados foi verificada maior abundancia de
nematoides na camada mais superficial (MONDINHO; CHAVES & CLAUSEN, 2006;
TOMAZINE; FERRAZ & MONTEIRO, 2008; MONDINHO et al., 2009).

No periodo seco, mata nativa e cultivo em aléias tiveram maiores
abundancias de nematoides. No periodo chuvoso o cultivo em aléias e cultivo de
soja foram os de maior abundancia. As menores abundancias totais foram
registradas no cultivo de soja e em corte e queima, para os periodos seco e

chuvoso, respectivamente (Figura 2 A).
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CA CQ MN CS§ CP CA CQ MN CS CP CA CQ MN CS CP CA CQ MN Cs CP

Periodo seco Periodo chuvoso Periodo seco Periodo Chuvoso

A B

Figura 2. Abundancia total de nematoides (individuos dm- de solo) por profundidade
e periodo de coleta em cinco sistemas de uso do solo da Microrregido de
Chapadinha, nordeste do estado de Maranh&o. Onde, CA: cultivo em aléias, CQ:
cultivo em corte e queima, MN: ambiente de mata nativa, CS: cultivo de soja e CP:
cultivo de pastagem. A: abundancia total por sistema de uso do solo no periodo seco
e chuvoso; B: abundancia total por sistema de uso do solo, profundidade e periodo
de coleta.

A sazonalidade, além de produzir aumento na abundancia dos nematoides,
induziu alteragdes significativas na estrutura das comunidades. De modo geral, o
periodo chuvoso, induziu menores diferencas na abundancia entre as
profundidades, sugerindo que neste periodo as camadas menos superficiais sdo

menos restritivas e possibilitam ao desenvolvimento de uma nematofauna mais
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abundante, quando comparada ao periodo seco. Apenas no cultivo em corte e
queima a abundancia de nematoides nas duas primeiras profundidades do solo,
permaneceu praticamente a mesma, tanto no periodo seco, quanto no chuvoso.
Entretanto, na maior profundidade (0,20-0,30 m) houve aumento consideravel na
abundancia dos nematoides no periodo chuvoso (Figura 2B).

Em relagdo a estrutura trofica, 39,39% dos géneros identificados séao
parasitas de plantas, 24,59% bacteriéfagos, 16,39% onivoros, 9,84% carnivoros e
9,84% fungivoros.

A abundancia dos grupos troficos apresentou diferengcas sazonais. Os
bacteri6fagos no periodo chuvoso representaram mais de 50% dos nematoides
identificados, o que evidencia condigcbes mais restritivas para os demais géneros no
periodo de maior concentragdo das chuvas na regido. No periodo seco, trés grupos
troficos (parasitas de plantas, bacteriofagos e fungivoros) aparecem com
abundancias semelhantes, sugerindo condicdo ambiental menos restritiva ou mais
competitiva (Figuras 3A e 3B).

Observou-se também que, independentemente do periodo de coleta, os
bacteriéfagos e parasitas de plantas representam mais de 70% da abundéncia total
de nematoides (Figura 3A e 3B). Estes resultados assemelham-se a outros estudos
realizados em ambientes nativos e cultivados (MONDINHO, 2010; ROCHA, et al., 2011),
que encontraram bacteriéfagos e parasitas de plantas como mais abundantes tanto
em ambientes nativos quanto em ambientes cultivados. Segundo YEATES (1999), os
bacteriéfagos tém sido relacionados com a decomposi¢cdo de residuos organicos
com baixa relagao C:N. Assim, como a vegetacado espontanea e os restos culturais
de areas em pousio fornecem condi¢des propicios a esses organismos, possibilita o

incremento da populagao de bacteriofagos (ROCHA et al., 2011).
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Abundancia de nematoides (%)

Periodo seco Periodo chuvoso

® Bacteriofagos

m Carmnivoros
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Figura 3. Abundéancia relativa (%) por grupo tréfico e abundéncia total de
nematoides do solo (individuos dm? de solo) em cinco sistema de uso do solo,
pertencentes a Microrregido de Chapadinha, nordeste do estado de Maranhdo. A:
corresponde a abundancia por grupo trofico no periodo seco; e B: abundancia por
grupo tréfico no periodo chuvoso.

A abundancia relativa de bacteriéfagos, no periodo seco, foi elevada em todas
as profundidades no cultivo de soja e cultivo de pastagem (Figura 4A, 4B e 4E). Para
os fungivoros a abundancia relativa foi uniforme em todos os ambientes, com
pequena diminuigdo no periodo chuvoso (Figura 4A a 4F).

Quando comparadas as abundancias de bacteridfagos e parasitas de plantas
no periodo seco, observou-se que, quando ocorre maior abundancia de
bacteriéfagos ocorreu menor abundancia de parasitas de planta (Figura 4A, 4C e
4E). Esta condigdo foi observada também no periodo chuvoso, uma vez que, a
abundéncia de parasitas de plantas € menor e de bacteriéfagos € maior para todos
os ambientes e profundidades estudadas, com expressiva abundancia deste ultimo,
no cultivo em corte e queima e cultivo de soja (Figura 4B, 4D e 4F). Este fato pode
ser justificado pelos processos de competicdo por espaco, alimento, entre grupos
troficos de nematoides, em que as condi¢cdes oferecidas pelos diferentes ambientes
e a habilidade de adaptagao e sobrevivéncia inerente em cada grupo tréfico, pode
favorecer um grupo em detrimento do outro.

A maior abundancia de bacteriéfagos no periodo chuvoso (Figura 4B, 4D e

4F) pode estar relacionada ao aumento da atividade microbiana e
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consequentemente oferta de alimento, pois € nesse periodo que existe maior
biomassa vegetal resultante do desenvolvimento de plantas cultivadas e invasoras.
FIGUEIRA, BERBARA & PIMENTEL (2011), trabalhando com estrutura da populagdo de
nematoides do solo em unidade de produgdo agroecoldgica, atribuiu ao incremento
da mineralizagdo do material organico incorporado, constantemente, ao sistema, o
aumento da abundancia da populacdo de nematoides da familia Rhabditidae
(bacteriofagos).

Carnivoros e onivoros obtiveram menor valor de abundancia relativa em todos
os ambientes e periodos de coleta nas duas primeiras profundidades. Quando
avaliado somente os carnivoros, a abundancia relativa foi maior apenas no cultivo
em corte e queima no periodo chuvoso na maior profundidade (Figura 4 A—F). Os
onivoros na mata nativa e cultivo de pastagem (ambos nas duas menores
profundidades e em periodo seco) e cultivo de pastagem (na menor profundidade e
em periodo chuvoso) expressaram maiores abundancias relativas (Figura 4 A—F).
Segundo NEHER & CAMPBELL (1994), a abundancia de predadores e onivoros € maior
em solos cultivados com culturas perenes e pasto do que em culturas anuais. E a
presenca destes grupos troficos esta associado a ambientes que apresentam menor
perturbagdo antropica. Neste sentido, a mata nativa e cultivo de pastagem por
apresentarem maior abundancia de predadores e onivoros em relacdo aos demais,

indicam que nestes ambientes ocorre menor perturbagao antrépica.
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Figura 4. Abundancia relativa de nematoides do solo por grupo tréfico em cinco
sistemas de uso do solo: cultivo em corte e queima (CQ), cultivo em aléias (CA),
cultivo de soja (CS), cultivo de pastagem (CP) e ambiente de mata nativa (MN),
pertencentes a Microrregido de Chapadinha, nordeste do estado de Maranhdo, em
dois periodos de coleta e em trés profundidades amostrais. Ae B, Ce D,e EekF:
corresponde a abundancia relativa nas profundidades de 0 a 0,10m, 0,10 a 0,20m e
0,20 a 0,30m, respectivamente. A coluna A, C e E correspondem ao periodo seco e
B, D e F, ao periodo chuvoso.
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Segundo CARDOSO (2010), as comunidades de nematoides que se
desenvolvem sob monocultura, se diferenciam daquelas que se desenvolvem em
areas de florestas. O manejo do solo afeta a estrutura da comunidade de
nematoides, talvez pelo fato de que a floresta contém uma heterogeneidade de
espécies vegetais e biota do solo (predadores) e, assim nao favorece a dominancia
da comunidade de nematoides parasitas de plantas. Além disso, o alto teor de
matéria organica e a minima perturbacdo do solo pode contribuir para baixas
populacdes de parasitas de plantas. A complexidade na rede alimentar e a maior
interacao entre os organismos explicam a elevada diversidade de nematoides sob
ecossistemas naturais em relacdo a areas com monocultivo (PATTISON et al., 2008).

Segundo RoCHA et al. (2011) os altos niveis populacionais de bacteriéfagos e
parasitas de plantas em relagdo a outros grupos troficos encontrados e a baixa
abundancia de onivoros e predadores confirmam o tipo de exploracdo da area. A
baixa abundancia de representantes da ordem Dorylaimida corrobora o alto nivel de
disturbio, uma vez que sdo mais sensiveis sendo por essa razdo, utilizados como
indicadores de impacto ambiental.

A abundéncia de géneros foi maior nos ambientes mata nativa (51 géneros) e
cultivo em aléias (49 géneros) e menor em corte e queimas, com 42 géneros.

A abundancia relativa dos parasitas de plantas foi menor no periodo chuvoso
em relacdo ao periodo seco, Isto se deve provavelmente a presenca de maior
quantidade de agua no solo em decorréncia das chuvas frequentes, o que promove
uma diluicdo dos exsudatos radiculares, dificultando a orientagdo dos nematoides ao
encontro das fontes de alimento. De acordo com RODRIGUES (2011), a maior
abundancia dos nematoides parasitas de plantas no sistema Cerrado sensu stricto,
provavelmente por estes apresentarem grande suprimento de raizes, mesmo
estando no periodo de seca, ao contrario dos recursos alimentares escassos para
nematoides de outros grupos tréficos nessa época do ano.

A mata nativa por apresentar menor abundancia de bacteriéfagos em relagao
aos outros ambientes, sugere que os diferentes sistemas de uso do solo impostos
pelos sistemas de producao, induzem a alteracdo da distribui¢ao tréfica, provocando

oscilagdo na abundancia, e beneficiando os bacteriéfagos. Este resultado corrobora
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outros estudos, os quais afirmam que a estrutura e composi¢cdo de comunidades de
nematoides sofrem mudancas devido a alteragdes ocorridas no ambiente, seja na
vegetacdo (PATTISON et al., 2008), no solo (YEATES & PATTISON, 2006), de ordem
natural ou por agdes antropicas. Segundo GOULART & FERRAZ, (2003) e PATTISON et
al. (2008), essas perturbacdes levam a predominancia de certos taxa.

Os indices de diversidade, Shannon-Wiener (H’), Equabilidade de Pielou (J),
Riqueza de Margalef (SR) e Dominancia de Simpson (Ds), no geral, foram maiores
no periodo seco, apesar do numero de géneros, em todos os ambientes, terem sido
maiores no periodo chuvoso. Isto indica que no periodo chuvoso, houve menor
diversidade e distribuicdo menos uniforme do numero de espécies entre os géneros
ocorrentes. Também, observou-se que em maior profundidade a diversidade tende a
aumentar no periodo chuvoso (Tabela 2). Este comportamento pode ser resultante
de melhores condigbes oferecidas pelo aumento de umidade do solo, que permite
maior atividade bioldégica e aporte de matéria organica, além da possibilidade de
carreamento dos nematoides das camadas mais superficiais para as mais inferiores,
desencadeado pelo fluxo da infiltragdo de agua no solo. Neste sentido, o periodo
seco por apresentar para a maioria dos ambientes estudados a maior diversidade de
géneros, homogeneidade na distribuicdo dos nematoides nos respectivos grupos

funcionais, evidencia a possibilidade de menor perturbagao a comunidade existente.



44

Tabela 2. Valores do indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’), indice de
dominancia de Simpson (Ds), indice de Equabilidade de Pielou (J'), indice de
riqueza de Margalef (SR), indice de Dominancia tréfica (TD) e Numero de géneros
(S) de nematoides do solo em quatro sistemas de uso do solo e um ambiente de
mata nativa, da Microrregido de Chapadinha, Nordeste do estado de Maranhao, em
dois periodos de coleta (periodo seco e chuvoso) nas profundidades 0-0,1, 0,1-0,2
e 0,2-0,3 m.

Sistema de uso do solo

Periodo seco Periodo chuvoso

indices CA CQ MN CS CP CA CQ MN CS CP
H’ 2,34 263 3,08 2,74 3,04 2,78 2,61 291 2,71 2,73

c J’ 069 0,78 081 081 084 0,73 0,75 0,77 0,76 0,73

— SR 29,84 28,80 44,85 28,81 36,83 6,52 6,06 6,74 4,82 6,62

< Ds 0,177 0,10 0,07 0,08 0,07 0,10 0,13 0,08 0,10 0,13

g © 1D 2,71 3,06 3,79 243 3,07 3,04 2,07 3,00 2,39 2,65
© S 30 29 45 29 37 46 32 45 35 41
o H’ 260 271 3,08 269 302 251 265 281 2,71 3,08
- £ J 0,80 0,8 083 083 0,89 0,68 0,75 0,75 0,73 0,81
° g. SR 25,82 23,80 40,83 25,79 29,81 5,78 6,61 6,67 6,46 7,29
c 1 Ds 0,11 0,09 0,07 0,08 0,06 0,13 0,13 0,09 0,11 0,08
S o TD 292 281 3,67 298 320 2,79 2,25 3,47 1,99 2,98
‘; S 26 24 41 26 30 40 35 42 40 44
h H’ 1,98 225 217 1,80 234 2,67 2,47 2,84 2,75 3,20
a EJ 0,77 094 0,75 082 091 0,73 0,71 0,77 0,78 0,84
2. SR 12,75 10,64 17,75 8,63 12,69 6,40 5,83 6,72 5,93 7,71

al Ds 0,20 0,12 0,176 0,20 0,11 0,12 0,14 0,09 0,10 0,06

o TD 243 2,77 356 260 254 2,76 3,07 3,08 1,86 3,26

S 13 11 18 9 13 38 32 40 34 45

Os valores mais baixos de diversidade, no ambiente de cultivo em aléias, sédo
resultantes da grande abundancia de apenas um género, Helicotylenchus (Tabela
1). Este género vem sendo alvo de estudo em fungcdo da possibilidade de manter
populacdes de outros nematoides em baixa abundancia no solo.

Valores de H’ maiores que 3 s foram encontrados, no periodo seco, nos
ambientes de mata nativa e cultivo de pastagem nas menores profundidades, e no
periodo chuvoso, apenas na pastagem nas duas ultimas profundidades (Tabela 2).
Na literatura tem sido considerado alto, valores de H’ superiores a 3 (MAGURRAN,
1988). Estes resultados, aliados aos valores de J’ sugerem que a mata nativa e a

pastagem apresentaram maior diversidade de géneros e maior homogeneidade na



45

distribuicdo de individuos, nos respectivos géneros ocorrentes. Os valores de Ds
seguem o mesmo padrao dos valores de H’, isto €, a mata nativa em todas as
profundidades e a pastagem nas duas ultimas profundidades apresentaram os
menores valores, e, portanto maiores abundancias.

Os maiores valores de SR ocorreram no periodo seco, especialmente no
ambiente de mata nativa (Tabela 2). Este indice apontou menor diversidade no
cultivo em aléias e de soja, ambas na maior profundidade no periodo seco. Estes
resultados corroboram outros estudos, que afirmam que a diversidade € maior nas
areas com vegetagcdo nativa do que em areas submetidas a exploragao agricola
(CARES & ANDRADE, 2006; RODRIGUES et al., 2011).

Segundo FIGUEIRA, BERBARA & PIMENTEL (2011) a populagdo de nematoides
tende a ser maior nos periodos mais quentes e umidos, pois € quando ocorre maior
incremento na producdo e desenvolvimento de raizes, além da maior taxa de
mineralizacdo da matéria organica. Desse modo, espera-se que diferentes manejos
e periodo de coleta modifiquem a distribuigao relativa da populagdo de nematoides.

Maiores valores para o indice de Dominancia Tréfica (TD) ocorreram no
ambiente de mata nativa no periodo seco. Os menores valores ocorreram no cultivo
de soja nas maiores profundidades (Tabela 2).

Considerando principalmente o periodo chuvoso, os valores H’, SR, e Ds,
avaliados conjuntamente, permitem indicar que mata nativa e pastagem,
apresentaram maior diversidade.

A condicao edafica, a variacdo sazonal e a acdo antrépica podem ter
contribuido para alterar a abundancia, diversidade, equabilidade e riqueza de
nematoides do solo nos ambientes estudados. Segundo MATTOS et al. (2008), estas
variagdes que ocorrem na populacdao de determinadas espécies de nematoides,
podem interferir nos indices ecoldgicos e nematologicos, podendo nivelar ou ndo as
populacdes ocorrentes em sistemas sabidamente diferentes. Neste sentido, e de
acordo com RocHA et al. (2011), favorecendo principalmente a expressao de

géneros de nematoides mais adaptados e resistentes a estas alteragdes.
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2.4 Conclusoes

Os diferentes sistemas de uso do solo impostas pelos sistemas de producao
induzem alteracdo na estrutura trofica, provocando oscilagdo na abundancia, e
beneficiando os bacteriéfagos.

A abundancia total e a diversidade de nematoides distribuem-se num
gradiente de profundidade do solo, onde os valores diminuem com o aumento da
profundidade.

A composicdo da nematofauna edafica foi bastante diversificada com
representantes de todos os grupos troficos nos ambientes e profundidades
estudados.

A estrutura da comunidade de nematoides € fortemente influenciada pelas
caracteristicas sazonais do regime de chuvas da regido.

O periodo chuvoso favorece o aumento da abundancia total de nematoides.
Entretanto, provoca diminuicdo na diversidade da nematofauna.

A maior abundancia, diversidade, e riqueza de espécies, nos ambientes de
mata nativa e cultivo de pastagem sugere neste, maior estabilidade dos sistemas de
uso do solo.

Os ambientes estudados apresentam padrbes de diversidade, abundéancia e
estrutura tréfica singulares, ratificando a hipotese de que os diferentes sistemas de

uso do solo alteram os parametros das comunidades.
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CAPITULO 3 - Associacdo de atributos fisicos e quimicos do solo com a
nematofauna edafica em sistema de uso do solo no Nordeste

do Estado do Maranhao

RESUMO - A nematofauna edafica constitui um grupo de organismos habitantes do
solo pertencentes ao filo nematoda e considerados bons indicadores bioldgicos de
qualidade do solo. Com objetivo de associar a nematofauna edafica a atributos
quimicos e fisicos do solo, analisou-se as populagcdes de nematoides em cinco
sistemas de uso do solo (cultivo em aléias, cultivo sob corte e queima, mata nativa,
cultivo de soja e cultivo de pastagem). As amostras de solo para as analises de
nematoides e de atributos fisicos e quimicos do solo foram coletadas na camada de
0-0,1 m, em todos os cinco sistemas de uso. As coletas foram realizadas entre os
meses de outubro de 2013 e margo de 2014, em areas particulares localizadas na
microrregidao de Chapadinha no Nordeste do estado do Maranh&do. Os nematoides
foram extraidos pelo método de flotacdo centrifuga em solugcdo de sacarose e
identificados ao nivel de género. Para avaliar o efeito da sazonalidade na
nematofauna, utilizou-se estatistica descritiva e teste ndo paramétrico de Mann
Whitney e as associagbes da nematofauna edaficas com os atributos fisicos e
quimicos do solo foram analisados por meio da analise de componentes principais.
Os nematoides estdo associados as caracteristicas fisicas e quimicas do solo,
entretanto as associagcdes variam em funcao do sistema de uso do solo; as variaveis
Ca, K, H+Al e Al apresentaram padrbes de associagdo semelhantes, independente
do sistema de uso do solo; alguns géneros de nematoides estdo associados a
ocorréncia de outros; as variaveis silte, argila, condutividade elétrica e H+AI
apresentaram maior numero de associagdes entre os géneros de nematoides,
sugerindo potencial para avaliar a qualidade do solo.

Palavras-chave: nematoides, atributos do solo, qualidade do solo, agrossistemas,
cerrado.
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Association of soil physical and chemical attributes to the edaphic

nematofauna in land use systems in the state of Maranhao Northeast

ABSTRACT — The edaphic nematofauna is a group of inhabitants of soil organisms
belonging to the nematode phylum and considered good biological indicators of soil
quality. In order to associate the edaphic nematofauna the chemical and physical soil
properties, analyzed the populations of nematodes in five land use systems (alley
cropping, cultivation under slash and burn, native forest, soy cultivation and pasture
farming). The soil samples for analysis of soil nematodes and physical and chemical
attributes were collected at a depth of 0-0.1 m, in use for all five systems. Samples
were collected between the months of october 2013 and March 2014, in particular
areas located in the micro-region of Chapadinha Maranh&o state in the Northeast.
The nematodes were extracted by centrifugal flotation method in sucrose solution
and identified to genus level. To evaluate the effect of seasonality in nematofauna, it
used descriptive statistics and non-parametric Mann Whitney and associations of soil
nematofauna with the physical and chemical soil attributes were analyzed using
principal component analysis. The nematodes are associated with the physical and
chemical characteristics of the soil, however the associations vary according to the
land use system; the variables Ca, K, H+Al and Al showed similar patterns of
association, regardless of the land use system; some nematode genera are
associated with the occurrence of others; The variables silt, Clay, electrical
conductivity and H+Al showed greater number the genera of nematodes, suggesting
potential to assess soil quality.

Key words: nematoides, soil properties, soil quality, agrosystems, cerrado.
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3.1 Introducgao

O solo é um recurso natural vital para o funcionamento do ecossistema
terrestre. Formado pelas fases gasosa, liquidas e sdélida, o solo apresenta como
principais componentes materiais inorganicos, como particulas de areia, silte e
argila, formas estaveis de matéria organica, minhocas, insetos, bactérias, fungos,
algas, nematoides e gases como O2, COz2, N2 e NO2 (DORAN, SARRANTONIO & LIEBIG,
1996). Entre os componentes da biota do solo, tém sido utilizados principalmente, a
microbiota, as minhocas, os colémbolos e os nematoides para avaliar a qualidade do
solo.

Os nematoides sédo organismos pertencentes ao filo nematoda e constituem
um dos grupos de invertebrados mais abundantes encontrados no solo (WALL,
SKENE & NEILSON, 2002). Segundo BARKER (1998), existe mais de 15.000 espécies
descritas, e cerca de 26% dos géneros catalogados sdo habitantes do solo e
ocupam diferentes grupos funcionais.

Os diferentes usos do solo e as praticas de manejo agricola podem
desencadear alteragdes na composi¢cao e densidade da biota do solo. Alteragdes na
atividade bioldgica, na densidade populacional e na estrutura e composicao das
comunidades de nematoides quando comparada com areas de florestas nativas séo
relatadas por KIMENJU et al. (2009), STIRLING, MOODY & STIRLING (2010) e BAQUERO et
al. (2012) afirmam que a distribuicdo dos nematoides é dependente das
caracteristicas do solo no qual habitam, bem como, permitem a orientacdo, a
movimentacdo e a reproducado desses organismos, estando mais frequentemente
relacionada com a distribuicdo de raizes, e com a estrutura, textura, umidade e
temperatura do solo.

Os nematoides de vida-livre possuem representantes na maioria dos niveis
troficos no solo e sdo desta maneira, potencialmente bioindicadores de qualidade
para ampla variedade de propriedades do solo (FIGUEIRA et al., 2011). Segundo
CARDOSO et al. (2013), isto se deve a resposta rapida as mudangas no ambiente e
alteracdes no solo.

Diversos autores citam que os indicadores biologicos sdo instrumentos que

permitem mensurar as modificacbes nas caracteristicas de um agrossistema,
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objetivando avaliar a qualidade que ele apresenta (DORAN & PARKIN, 1994);
NOLASCO, 1999; MARZALL, 1999 & BARRETA et al., 2011).

Segundo RAmMOS et al. (2010) a preocupacdo com a integridade do meio
ambiente € estimulada através da identificagdo de parametros que avaliam
precocemente e de modo eficaz as alteragdes ambientais, indicando o nivel de
qualidade do solo. O conhecimento das condicdes de qualidade do solo é de
fundamental importancia para manejo dos diferentes sistemas de uso do solo.

O conhecimento da dinamica de alteragcdo da abundancia e diversidade da
nematofauna edafica associado a diferentes condigbes de uso do solo (com
consequente modificagao na estrutura fisica, quimica e biolégica), € importante, pois
pode trazer informagbes a respeito das condicbes dos agrossistemas e da
qualidade do solo, bem como, as diferentes associagcdes observadas entre a
nematofauna edafica e as caracteristicas fisicas e quimicas do solo, podem servir
como uma ferramenta importante, visando buscar técnicas de diagndsticos mais
sustentaveis.

BARRETA et al. (2011), afirmam que os atributos mais comumente estudados e
difundidos em estudos de avaliacdo da qualidade do solo sdo o0s quimicos e os
fisicos envolvendo principalmente, a matéria organica, o pH, a disponibilidade de
nutrientes, a compactacédo e a porosidade. MATOS et al. (2011) encontraram
dependéncia da populacional de nematoides com as caracteristicas quimicas e
fisicas do solo.

Neste sentido, objetivou-se associar a nematofauna edafica a atributos
quimicos e fisicos do solo em cinco sistemas de uso do solo (cultivo em aléias,

cultivo em corte e queima, mata nativa, cultivo de soja e cultivo de pastagem).

3.2 Material e Métodos

3.2.1 Localizagao e caracterizagao da area de estudo

O trabalho foi realizado nos municipios de Chapadinha e Mata Roma, ambos

pertencentes a Microrregido de Chapadinha, no nordeste do estado do Maranh&o.

As coletas de solo e de nematoides do solo foram realizadas entre os meses de
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outubro de 2013 e margo de 2014. O Clima da regiao, de acordo com a classificacao
de Thornthwaite, & sub-umido com totais pluviométricos anuais que variam de 1.600
a 2.000 mm, com chuvas mal distribuidas ao longo do ano. A temperatura minima
média anual é superior a 22°C, com valores mais elevados durante os meses de
setembro a dezembro. A umidade relativa do ar fica em torno dos 34%, com valores
mais elevados nos meses de maior precipitacao pluviométrica (janeiro a maio)
(NOGUEIRA, CORREIA & NOGUEIRA, 2012).

Para a realizacdo do estudo foram selecionados cinco sistemas de uso do
solo (ambientes): cultivo em aléias, cultivo em corte e queima, cultivo de soja, cultivo
de pastagem e mata nativa. A classificacdo de solo foi realizada de acordo com
metodologia da EMBRAPA (SANTOS et al. 2013).

O ambiente de cultivo em aléias (CA) € uma area experimental, localizada no
povoado Vila Unido, municipio de Chapadinha, MA, nas coordenadas geograficas 3°
47' 71,6" S e 43° 21' 70,8" W e altitude de 98 m, onde sdo conduzidos ensaios em
sistema agroecologico, com combinagdo de quatro espécies de leguminosas
arboreas (Leucaena lecocephala L. x Clitoria fairchildiana L.; L. leococephala x
Acassia mangium Willd.; Gliricidia sepium L. x A. mangium; G. sepium x C.
fairchildiana) e tratamento controle sem leguminosas. As leguminosas foram
plantadas em fileiras, espagcamento entre as fileiras de 4 m. Nestas, é cultivado
anualmente milho (Zea mays L.) e caupi (Vigna unguiculata Walp.). A area
experimental é de 35,5 m x 50,0 m e foi implantada em 2009, sob substituicdo a uma
vegetagdo secundaria. O solo é um Plintossolo Pétrico Concrecionario Endico Tb,
com A moderado e textura média-argilosa. O relevo é plano e suavemente ondulado.
Na avaliacdo deste ambiente foi utilizada apenas a combinagao de L. leucocephala x
C. fairchildiana.

O ambiente de cultivo em corte e queima (CQ), esta localizado no povoado
Vila Unido, no municipio de Chapadinha, MA, nas coordenadas geograficas 03° 46'
34,6" S e 43° 22' 15,5" W e altitude de 104 m, onde é praticado uma agricultura
itinerante em substituicdo a uma vegetagcdo secundaria, que foi desmatada e
gueimada. Sao cultivados, em consércio, o feijdo caupi (Vigna unguiculata (L.)
Walp.), o milho (Zea mays L.), mandioca (Manihot esculenta Cranz.), maxixe

(Cucumis anguria L.), melancia (Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai), quiabo



56

(Abelmoschus esculentus (L.) Moench.) e arroz (Oryza sativa L.). O solo € um
Plintossolo Pétrico Concrecionario Endico Tb com A moderado e textura média-
argilosa. O relevo é plano e suavemente ondulado.

O ambiente de mata nativa (MN) esta localizado no municipio de Chapadinha,
MA, nas coordenadas geograficas 3° 44’ 31,1” S e 43° 19’ 66,1 W e altitude em
torno de 151 m. A area é de propriedade particular da Companhia de Saneamento
Ambiental do Maranhdo — CAEMA. A vegetacdo remanescente apresenta
comportamento decidual e estd em elevado grau de antropizagdo. O solo € um
Latossolo Amarelo Distrofico Argissolico com A moderado, textura médio-argilosa e
coberto com serrapilheira. O relevo é plano e suavemente ondulado.

O ambiente de cultivo de soja (CS) esta localizado na Fazenda Unha de Gato,
no municipio de Mata Roma — MA, nas coordenadas geograficas 3° 42’ 26,6” S e 43°
11’ 27,6” W e altitude em torno de 122 m. A propriedade possui area de plantio de
313 ha, cultivada anualmente com soja [Glycine max (L.) Merrill] e milho. O histérico
de cultivo desta area é de aproximadamente nove anos. Nos ultimos cinco anos, 0
manejo do solo incluiu rotagdo de cultura (4 anos com soja € 1 ano com milho), uma
subsolagem de até 32 cm de profundidade a cada cinco anos, até quatro aplicagbes
de dessecante por cultivo, uso de herbicida a base de glifosato, além de aplicacées
anuais com gesso, superfosfato simples, enxofre e calcio. O manejo das culturas
inclui rotagdo com soja e milho (4 anos com soja e 1 ano com milho). O plantio foi
inicialmente implantado em substituicdo a um cerrado tipico. O solo € um Latossolo
Amarelo Distréfico Argissolico, com A moderado, textura meédio-argilosa/argilosa. O
relevo € plano e suavemente ondulado.

O ambiente de cultivo de pastagem (CP) esta localizado no municipio de
Chapadinha, MA, nas coordenadas geograficas 3° 45' 41,2" S e 43° 23' 1,4" W. O
solo é um Plintossolo Argiluvico Distréfico Tipico, Tb, com A moderado e textura
média-arenosa/média-argilosa. Neste, é cultivado o capim quicuiu (Brachiaria
humidicola L.) e foi implantada em substituicdo a uma floresta estacional com

dominio de babacu (Orbignya phalerata Mart.). O relevo é suave-ondulado.



57

3.2.2 Coleta de solo e delineamento amostral

As amostras de solo foram coletadas ao acaso, no decorrer do caminhamento
em zig-zag nos ambientes. Neste caminhamento amostral foram afixados oito
pontos principais, distantes 30 metros um do outro. Uma subamostra simples foi
coletada no ponto principal e mais seis subamostras foram aleatoriamente coletadas
ao redor do ponto principal, e distribuidas em area formada por um raio de 10
metros. Dessa forma, em cada ambiente, oito amostras compostas de 0,5 dm?® de
solo, formadas por sete subamostras simples foram utilizadas para extragcao de
nematoides. As amostras foram coletadas com o auxilio de um enxadao, e trena
para delimitar a profundidade. As amostras imediatamente apds a coleta foram
identificadas, colocadas em sacos de polietiieno e acondicionadas em caixas
térmicas, previamente refrigeradas com bolsas de gelo seco e transportadas até o
Laboratério de Nematologia da Universidade Estadual Paulista UNESP/Jaboticabal -
SP, onde foram feitos os procedimentos de extracao, identificacdo e contagem dos
nematoides.

Para a identificacdo da comunidade de nematoides em cada ambiente
estudado, foram coletadas amostras de solo na profundidade de 0-0,10 m. Com
intuito de verificar alteracdo na distribuicdo da comunidade pela sazonalidade, as
coletas foram realizadas em dois periodos do ano, a primeira de outubro a dezembro
de 2013 (periodo seco) e a segunda de abril a junho de 2014 (periodo chuvoso). Na
primeira coleta do solo, realizada no periodo seco, os ambientes de cultivo em
aléias, cultivo de soja e cultivo em corte e queima, ndo havia plantios comerciais,
apenas ervas espontaneas. Os ambientes de cultivo de pastagem e mata nativa,
estavam ocupados, respectivamente, por capim quicuio e vegetagdo secundaria em

elevado estado de regeneracgéo.
3.2.3 Extracao de nematoides e identificagao dos géneros de nematoides
Na extragdo dos nematoides utilizou-se o método de flotagdo centrifuga em

solugao de sacarose (JENKINS, 1964) e realizada em centrifuga de marca CIENTEC

modelo 6000 D a 1.750 rpm. Utilizou-se 100 cm?® de solo de cada amostra composta
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para extragdo dos nematoides. Apds a centrifugacdo, as suspensdes contendo os
nematoides foram acondicionados em vidros de 30 ml e mantidas em geladeira
(6 °C), para posterior contagem e identificacdo dos géneros de nematoides. A
contagem dos nematoides foi realizada em microscopio foténico com lentes de
magnitude de 400x e cdmara de contagem de Peters. A identificacéo foi realizada
até o nivel de género, seguindo HEYNS (1971), SibDIQUI (1985), FORTUNER & RASKI
(1987), JAIRAJPURI & AHMAD (1992), CHAVES, ECHEVERRIA & TORRES (1995), MAI et al.
(1996), Tihohod (1997), CARES & HUANG (2000 e 2001) e realizada a partir de, até,
200 individuos observados ao acaso. Foram coletados espécimes vivos, montados
em laminas temporarias com agua e observados em microscopio fotbnico com
aumento de até 1.000x. Quando necessario, laminas permanentes foram preparadas

por infiltracdo com glicerina (SEINHORST, 1959).

3.2.4 Analises fisicas e quimicas do solo

Para as analises fisicas e quimicas do solo foram coletadas amostras de solo
no mesmo ponto de coleta das amostras utilizadas para a coleta de nematoides, nas
mesmas quantidades. Utilizou-se anéis volumétricos com capacidade de 10 cm?3
para coleta de amostras indeformadas e um trado tipo holandés para as amostras
deformadas. Estas analises foram realizadas nos Laboratorios de Fisica e de
Quimica de Solos do Nucleo Tecnoldgico de Engenharia Rural da Universidade
Estadual do Maranh&o.

Na analise granulométrica foram determinados argila, silte, areia fina e areia
grossa utilizando solugdo de NaOH 0,1 N como dispersante quimico e agitagdo com
aparato de baixa rotagdo, por 16 horas conforme metodologia proposta por
CARMAGO et al. (2009). As determinagdes de densidade do solo pelo método do anel
volumétrico, da condutividade elétrica utilizando condutivimetro, da microporosidade,
da macroporosidade e da porosidade total, utilizando-se as amostras indeformadas
contidas nos anéis volumétricos, foram determinadas conforme a Embrapa
(CLAESSEN et al., 1997; EMBRAPA, 2011).

Nas analises quimicas, foram determinados: matéria organica, pHHuzo (pH em

agua), pHcac: (pH em Cloreto de calcio), P(Mehlich), P(resina), K, Ca, Mg, Na, Al,
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H+Al conforme metodologia de Raij et al. (2001). Com base nestes resultados, foi
calculado a soma de base (SB), a capacidade de troca catibnica (CTC) e a

percentagem de saturacao por bases (V%).

3.2.5 Analise estatistica

Para verificar a associacdo da nematofauna edafica com os atributos fisicos e
quimicos do solo em cada ambiente, foi utilizado a analise multivariada em
Componentes principais por meio do programa estatistico InfoStat versao 2013 (Di
RIENZO et al., 2013).

A andlise em componentes principais foi realizada levando-se em
consideragao os géneros de nematoides que apresentaram variagado e frequéncia
expressiva, e, as variaveis fisicas e quimicas que apresentaram maior coeficiente de
variacdo. Para esta analise foi considerado apenas os dados correspondentes ao
periodo seco.

Para avaliar o efeito da sazonalidade na nematofauna, utilizou-se estatistica
descritiva para selecionar apenas os géneros de nematoides com valores de
mediana superior a cinco. A comparacao das frequéncias dos géneros de
nematoides por estacdo e por ambiente, foi realizado por meio do teste néao
paramétrico de Mann-Whitney usando o programa estatistico InfoStat versao 2013
(DIRIENZO et al., 2013).

3.3 Resultados e Discussao

3.3.1 Caracterizagao fisica

A estatistica descritiva das caracteristicas fisicas e quimicas do solo nos
sistemas de uso do solo (ambientes) estudados encontram-se na Tabela 1. Os
maiores valores de areia grossa foram encontrados nos ambientes cultivo de soja e
cultivo de pastagem. O menor valor foi em cultivo em corte e queima.

Para o solo do ambiente de cultivo em aléias e de cultivo de pastagem, os

valores de silte foram maiores, sendo que nos demais ambientes os valores, além
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de menores, semelhantes entre si. Os valores de argila foram maiores no cultivo em
corte e queima e no cultivo em aléias. Os menores valores ocorreram no cultivo de
soja e no cultivo de pastagem.

A macroporosidade, microporosidade e porosidade total foram maiores no
ambiente cultivo em aléias. Os menores valores ocorreram no cultivo de soja. O
cultivo em corte e queima, a mata nativa e a pastagem apresentaram valores
semelhantes entre se.

As caracteristicas fisicas dos ambientes cultivo em aléias e cultivo de
pastagem sugerem que eles apresentem maior espago entre as particulas do solo e
consequentemente melhores condicbes para o deslocamento dos nematoides.
HASSINK et al. (1993), trabalhando com espagos porosos habitaveis da biota do solo,
encontraram maior numero de nematoides parasitas de plantas e de vida livre em
solos com didmetro de poros de 50 a 200 um. Entretanto, segundo OKA (2010), solos
com poros maiores podem permitir aumento de inimigos naturais, e,

consequentemente, diminuicdo da comunidade de nematoides.

3.3.2 Caracterizagao quimica

Os valores de fésforo foram maiores na mata nativa e no cultivo em aléias. Os
menores valores foram no corte e queima e no cultivo de soja.

Os valores de MO, K, Ca e SB foram maiores no cultivo em aléias e no corte
e queima, e os menores se distribuiram da seguinte maneira: K na mata nativa e no
cultivo de soja, Ca e SB no cultivo de soja, e MO na mata nativa.

Os maiores valores de Na e Mg ocorreram no cultivo em aléias e no cultivo de
pastagem. Os menores valores de Na ocorreram na mata nativa e cultivo de soja e
de Mg no cultivo de soja.

Os valores de H+Al foram superiores no ambiente de cultivo em corte e
queima, no cultivo de soja e no cultivo em aléias. Os menores valores de H+Al e Al
ocorreram na mata nativa. O cultivo de soja apresentou valor elevado de Al quando

comparado com os demais ambientes.
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Os valores de CTCtotal foram maiores no cultivo em aléias e corte e queima.
O menor valor ocorreu na mata. Os valores de V% foram maiores na mata nativa e
no cultivo em aléias, e menor no cultivo de soja.

O sistema de cultivo em aléias por apresentar os maiores valores para a
maioria dos atributos fisicos e quimicos (silte, macroporosidade, microporosidade,
porosidade total, MO, Na, K, Ca, Mg, SB e CTCtotal), aliado ao manejo
agroecologico empregado, reune caracteristicas que favorecem o desenvolvimento
das plantas e consequentemente para a maioria dos grupos tréficos de nematoides

do solo.
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Tabela 1. Valores médios dos atributos fisicos e quimicos do solo de cinco
ambientes tomados na camada de 0-0,1 m da Microrregido de Chapadinha, MA.

Sistema de uso do Atribut. do solo n Média CV Min Max Median
Argila 8 1825 105 160,0 210,0 180,0

Silte 8 1125 216 70,0 150,0 110,0

Areia fina 8 4875 2,63 470 510 490

Areia grossa 8 208,8 6,0 200,0 230,0 200,0

Densidade 8 1,31 7,06 1,16 1,46 1,3

Porosidade total 8 48,0 6,8 44,7 53,9 47 4
Microporosidade 8 258 104 23,2 30,8 254
Macroporosidad 8 22,2 9,7 189 26,0 21,8

Condut. elétrica 8 0,1 14,3 0,1 0,1 0,1

P(Mehlich) 8 32,8 43,0 16,0 60,0 29,0

P(resina) 8 345 411 15,0 60,0 33,5

Cultivo em aléias MO 8 38,8 6,3 350 420 38,5
pH (SMP) 8 579 3,74 55 6,1 5,8

pH (CaCl2) 8 4,54 3,52 4,3 4,8 4,6

K 8 2,3 54,7 1,1 4,9 2,0

Ca 8 486 154 38,0 60,0 48,5

Mg 8 10,1 84,5 0,0 27,0 11,0

Na 8 3,9 61,7 1,2 9,0 3,2

H+AI 8 49,3 452 0,0 73,0 51,0

Al 8 0 0 0 0 0

SB 8 65,0 14,7 51,3 823 63,1

CTCtotal 8 1142 13,5 82,3 1353 115,8

V% 8 58,78 30,13 42,82 100 56,22

Argila 8 2238 104 180,0 250,0 230,0

Silte 8 82,5 36,5 40,0 140,0 85,0

Areia fina 8 520 4,48 480 540 525

Areia grossa 8 173,8 9,2 150,0 190,0 175,0

Densidade 8 1,37 6,12 1,21 1,46 1,38

Porosidade total 8 42,3 7,8 391 48,7 41,6
Microporosidade 8 21,6 85 199 248 21,1

Cultivo em corte e Macroporosidad 8 20,7 166 17,6 27,2 19,4
queima Condut. elétrica 8 0,1 19,8 0,1 0,1 0,1
P(Mehlich) 8 2,3 20,6 2,0 3,0 2,0

P(resina) 8 7,0 153 6,0 9,0 7,0

MO 8 334 14,8 26,0 39,0 34,0

pH (SMP) 8 566 2,66 55 5,9 5,7

pH (CaCl2) 8 4,61 4,98 4.4 5,1 4,5

K 8 1,5 36,8 1,0 2,8 1,4

Ca 8 288 439 140 440 27,5

Continua
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Continuagao
Sistema de uso do Atribut. dosolo n Média CV Min Max Median
Mg 8 6,0 67,3 0 10,0 6,5
Na 8 1,9 465 1,2 4,0 1,8
Cultivo em corte e H+AI 8 614 155 47,0 74,0 60,0
queima Al 8 1,8 128, 0 6,0 1,0
SB 8 38,2 259 26,7 52,3 39,3
CTCtotal 8 996 11,9 80,7 117, 100,1
V% 8 38,12 20,9 266 524 37,73
Argila 8 1425 13,9 120, 160, 150,0
Silte 8 81,3 30,5 60,0 110, 70,0
Areia fina 8 5225 266 510 550 520
Areia grossa 8 257,5 12,4 220, 300, 260,0
Densidade 8 1,5 466 1,41 1,62 1,48
Porosidadetotal 8 41,3 10,8 36,0 48,6 40,3
Microporosidade 8 194 59 17,7 210 19,3
Macroporosidade 8 21,9 18,7 17,1 29,3 20,9
Condut. elétrica 8 0,1 23,8 0,1 0,2 0,1
Ambiente de P(Mehlich) 8 623 224 40,0 86,0 66,0
mata nativa P(resina) 8 53,3 72,6 30,0 147, 39,5
MO 8 124 36,6 9,0 23,0 11,5
pH (SMP) 8 718 207 69 74 7,2
pH (CaCl2) 8 6,09 53 57 6,8 6
K 8 0,8 230 06 1,1 0,9
Ca 8 238 29,6 18,0 40,0 23,0
Mg 8 6,1 49,7 2,0 11,0 6,5
Na 8 1,5 269 08 20 1,6
H+AI 8 125 14,8 10,0 16,0 12,0
Al 8 0 0 0 0 0
SB 8 323 28,0 26,0 53,8 28,3
CTCtotal 8 445 23,8 36,5 69,5 40,9
V% 8 72,06 397 675 774 71,52
Argila 8 950 14,9 80,0 120, 100,0
Silte 8 850 18,9 70,0 110, 80,0
Areia fina 8 518,7 52 490 560 510
Areia grossa 8 301,3 7,6 280, 340, 295,0
Cultivo de soja Densidade 8 165 335 1,56 1,72 1,65
Porosidadetotal 8 34,8 56 325 38,6 34,7
Microporosidade 8 152 55 13,8 16,6 15,1
Macroporosidade 8 19,7 7,3 17,9 22,0 20,0
Condut. elétrica 8 0,1 16,9 0,1 0,1 0,1

Continua
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Continuagao

Sistema de uso do Atribut. dosolo n Média CV Min Max Mediana
P(Mehlich) 8 4,0 0 40 40 4,0

P(resina) 8 59 192 40 7,0 6,0

MO 8 20,0 7,6 18,0 22,0 20,5

pH (SMP) 8 5,76 2,26 5,6 6 5,7

pH (CaCl2) 8 3,84 2,39 3,7 4 3,8

K 8 1,0 74,1 0,2 26 0,9

Ca 8 55 435 20 9,0 5,0

Cultivo de soja Mg 8 3,0 53,5 1,0 5,0 3,0
Na 8 1,7 75,8 0,1 4.4 1,7

H+AI 8 53,6 11,7 44,0 62,0 56,5

Al 8 95 41,0 50 16,0 8,5

SB 8 11,3 391 54 16,8 11,3

CTCtotal 8 648 74 598 727 64,7

V% 8 17,43 39,99 8,33 27,82 16,93

Argila 8 1050 8,8 100,0 120,0 100,0

Silte 8 101,3 39,7 50,0 170,0 85,0

Areia fina 8 445,01 40,46 0,06 520 510

Areia grossa 8 286,3 12,5 230,0 330,0 295,0

Densidade 8 1,49 7,37 1,34 1,66 1,47

Porosidade total 8 40,2 17,8 26,1 50,0 41,3
Microporosidade 8 18,0 341 6,5 28,9 17,5
Macroporosidade 8 221 13,2 18,1 27,5 21,7

Condut. elétrica 8 0,1 19,8 0,1 0,1 0,1

P(Mehlich) 8 6,4 69,1 3,0 17,0 5,0

Cultivo de P(resina) 8 7,0 56,9 0,1 11,0 8,0
pastagem MO 8 21,4 485 150 46,0 17,0
pH (SMP) 8 6,19 3,28 58 64 6,3

pH (CaCl2) 8 454 352 43 4,8 4,6

K 8 1,1 25,0 0,8 1,6 1,2

Ca 8 21,3 86,8 11,0 66,0 14,5

Mg 8 96 62,8 50 24,0 7,0

Na 8 2,0 30,2 1,2 27 2,1

H+AI 8 36,0 26,3 27,0 550 31,5

Al 8 0,6 146,6 0 20 0

SB 8 34,0 722 20,0 93,2 25,5

CTCtotal 8 70,0 47,0 50,8 148,1 55,8

V% 8 45,67 18,18 38,47 62,91 42 .67

CV - Coeficiente de variagao (%); P(Mehlich) — Fésforo em Mehlich; P(resina) — Fésforo em
resina; MO — matéria organica; H+Al — Acidez potencial; Al — Acidez trocavel (Al*3); SB —
soma de bases; CTC — capacidade de troca de cations; V% — saturagao por base (%); Os
valores de areia grossa, silte e argila sdo expresso em g Kg-1, macroporosidade,
microporosidade, porosidade total e V% em percentagem (%), condutividade elétrica em
mmhos cm™', P(Mehlich) e P(resina) sdo expressos em mgdm=3, de MO em gdm™, de Na, K,

Ca, Mg, H+Al, Al, SB e CTC e, mmol.dm.
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3.3.3 Caracterizagao bioldgica

Os dados de abundancia dos géneros de nematoides nos ambientes

estudados encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2. Estatistica descritiva para os dados de abundancia dos géneros de
nematoides nos sistemas de uso do solo cultivo em aléias, cultivo em corte e
queima, mata nativa, cultivo de soja e cultivo de pastagem e periodo de coleta.

Sistema de uso Periodo Géneros N cVv Min Max Mediana
Acrobeles 8 5312 9 51 20,5

Aphelenchus 8 6069 3 19 13

chuvoso Cruzinema 8 42 1 7 27 19,5

Hemicycliophora 8 74,86 1 87 32

Cultivo em Paratylenchus 8 4861 10 38 16
aléias Acrobeles 8 30,07 8 17 9,5
Aphelenchus 8 6819 3 19 6,5

seco Cephalobus 8 6703 3 24 9,5

Helicotylenchus 8 46,76 21 79 40

Isolaimium 8 105,07 O 30 8,5

chuvoso Acrobeles 8 504 16 66 32,5

Cultivo de Acrobeles 8 49,11 4 20 16
pastagem seco Cephalobus 8 6131 2 22 12
Tylenchus 8 3944 6 17 9

Cultivo em corte chuvoso Acrobeles 8 10849 1 39 7
Acrobeles 8 2568 17 50 41,5

Aphelenchoides 8 10569 O 31 7,5

. _ chuVoso Cruzi.nema 8 2765 9 24 17
Cultivo de soja Gracilacus 8 8298 3 36 10,5
Rhadophulus 8 54,06 2 14 8

Trichodorus 8 50,01 3 17 10

Seco Cephalobus 8 9788 0 19 6

Acrobeles 8 63,07 1 58 27

Cruzinema 8 6578 3 29 11,5

chuvoso Gracilacus 8 33,18 4 12 8

Mesorhabditis 8 66,71 0 11 6,5

Paratylenchus 8 11597 2 65 9

Ambiente de Acrobeloides 8 46 2 16 8,5
mata nativa Cephalobus 8 47,05 14 43 17
Ditylenchus 8 67 5 30 9,5

Seco Filenchus 8 56,06 2 20 9

Mesodorylaimus 8 5847 2 19 10

Tylenchorhinchus 8 37,08 8 40 31,5

Tylenchus 8 4362 11 34 17

CV - Coeficiente de variagéo (%); n — niumero de amostras; Min — minimo; Max — maximo.
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Os géneros de nematoides apresentaram abundancias diferentes entre os
ambientes. Acrobeles Von Linstow foi o uUnico género a apresentar valores de
abundancia sempre elevadas, independente do ambiente. Para a maioria dos
géneros de nematoides, a abundancia foi maior no periodo chuvoso com excegao do
género Helycotylenchus Steiner no ambiente de cultivo em aléias e
Tylenchorhynchus Cobb na mata nativa que, apresentaram, abundancia elevada no
periodo seco (Tabela 2). Muitos trabalhos envolvendo avaliagdo da diversidade, tem
demonstrado um aumento na diversidade de nematoides em periodos chuvosos,
principalmente, de bacteriéfagos e parasitas de plantas (GomMES et al., 2003;
MONDINHO, 2010; ROCHA, et al., 2011), devido principalmente ao aumento de
biomassa vegetal e mineralizagcdo da matéria organica (ROCHA, et al., 2011). No
entanto, FIGUEIRA, BERBARA & PIMENTEL, (2011), verificaram que em todos os
sistemas de manejo (pasto, capoeira, figo (Ficus L.) com grama-batatais (Paspalum
notatum Fliggé) e horta) avaliados, a populacdo de bacteriéfagos apresentou
decréscimo na estagao chuvosa. E segundo GOULART et al, (2008), as comunidades
de nematoides presentes no solo aumentam ou diminuem conforme as alteragdes
decorrente do diversificado tipo de manejo utilizado, o que afeta diretamente a
quantidade e diversidade das espécies existentes.

Os resultados da comparagao da abundancia de géneros de nematoides por
periodo de coleta (periodos seco e chuvoso) e por tipo de solo estdo na Tabela 3.

Comparando os periodos de coleta, observa-se que, no periodo chuvoso, a
maioria dos géneros avaliados apresentou aumento na abundancia de individuos.
Este fato pode ser explicado pelo aumento do volume de matéria organica devido ao
desenvolvimento de biomassa vegetal, favorecido pelo aumento de agua pela
precipitacdo pluviométrica (Tabela 3).

Muitos trabalhos tém demostrado um aumento significativo na abundancia de
alguns géneros de nematoides com o aumento de umidade (MONDINHO, CHAVES &
CLAUSEN, 2009; RAMOS et al.,, 2010; RocHA et al., 2011; FIGUEIRA, BERBARA &
PIMENTEL, 2011), Entretanto, RODRIGUES et al. (2011a), trabalhando com a
distribuicdo da nematofauna associada a cana-de-agucar, observaram que a
elevacédo da umidade do solo, decorrente da alta precipitagcdo, afetou negativamente
0s niveis populacionais de endoparasitos nas raizes, e dos géneros Pratylenchus
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Filipjev & Schuurmans Stehovem e Criconemella De Grisse & Loof (ambos parasitas

de plantas) e das familias Dorylaimidae (onivoro) e Mononchidae (carnivoro) no

solo.

Tabela 3. Teste ndo paramétrico de Mann-Whitney para a comparagdo entre os
periodos de coleta (periodo seco e chuvoso), por tipo de solo e por género.

Sistema de Geéneros Familia Ha n1 n2 Mediana P
uso do solo P. P.

Acrobeles Cephalobidae Ba 8 8 20,5a 9,5b 0,008
Aphelenchus Aphelenchidae Fu 8 8 13,0a 6,6a 0,491
Cruzinema Rhabditidae Ba 8 8 19,0a 0,0b 0,000
Cultivoem  Hemicycliophora Criconematidae PI 8 8 320a 0,0b 0,000
aléias Isolaimium Isolaimidae Ba 8 8 05a 8,5a 0,093
Pratylenchus Tylenchulidae Pl 8 8 16,0a 0,0b 0,000
Cephalobus Cephalobidae Ba 8 8 0,0b 95a 0,000
Helicotylenchus  Hoplomaidae P 8 8 00b 400a 0,000
Cultivoem  Acrobeles Cephalobidae Ba 8 8 7,0a 15b 0,028
Acrobeles Cephalobidae Ba 8 8 270a 5,0b 0,007
Acrobeloides Cephalobidae Ba 8 8 20b 85b 0,009
Cephalobus Cephalobidae Ba 8 8 0,0b 17,0a 0,000
Cruzinema Rhabditidae Ba 8 8 115a 0,0b 0,000
Ditylenchus Anguinidae Fu 8 8 00b 95a 0,000
Ambiente de Filenchus Tylenchidae Fu 8 8 00b 9,0a 0,000
mata nativa Gracilachus Tylenchulidae P 8 8 80a 20b 0,000
Mesodorylaimus  Dorylaimidae O 8 8 15b 10,0a 0,002
Mesorhabditis Rhabditidae Ba 8 8 65a 20a 0,056
Pratylenchus Tylenchulidae PI 8 8 90a 05b 0,000
Tylenchorhynchu Dolichodoridae Pl 8 8 05b 315a 0,001
Tylenchus Tylenchidae Fu 8 8 25b 17,0a 0,000
Acrobeles Cephalobidae Ba 8 8 415a 55b 0,000
Alaimus Alaimidae Ba 8 8 50a 00b 0,036
Cephalobus Cephalobidae Ba 8 8 0,0b 6,0a 0,003
Cultivo de Cruzinema Rhabditidae Ba 8 8 170a 0 0,000
soja Aphelenchoides  Aphelenchoidida Fu 8 8 75a 15a 0,087
Gracilachus Tylenchulidae Pl 8 8 10,0a 0,0b 0,000
Rhadophulus Pratylenchidae PI 8 8 80a 0,0b 0,000
Trichodorus Trichodoridae P 8 8 10,0a 1,0b 0,000
Cultivo de Acrobeles Cephalobidae Ba 8 8 325a 16,0b 0,011
pastagem Cephalobus Cephalobidae Ba 8 8 0,0b 12,0a 0,000
Tylenchus Tylenchidae P 8 8 15b 90a 0,000

n1 — numero de repeticbes do periodo chuvoso € n2 — numero de repeticdes do periodo
seco. Ha — Habito alimentar. P. chuvoso — periodo chuvoso e p. seco — periodo seco. Ba —
bacteriéfago. Fu — fungivoro. Pl — parasita de planta. Om — onivoro. Letras iguais na mesma
linha indicam que nado ha diferencga significativa entre as estagdes (p>0,05).
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3.3.4 Associagoes entre atributos fisicos e quimicos do solo e a nematofauna

do solo

Os resultados das associagdes entre os atributos fisicos e quimicos do solo e
0s géneros de nematoides em cada ambiente estudado, encontram-se nas Figuras
1,2,3,4eb5.

De acordo com a analise multivariada constatou-se que, no cultivo em aléias
(Figura 1), o género Isolaimium Cobb esta positivamente associado aos valores de K
e Na, e altamente antagbnico aos valores de Ca; Aphelenchus Bastian esta
associado positivamente aos valores de silte, e antagonismo ao Ca e argila;
Acrobeles Von Linstow esta altamente e positivamente associado ao Mg, sendo
antagbnico aos valores de Ca, H+Al, CTCtotal e argila; Cephalobus Bastian esta
associado positivamente a condutividade elétrica e negativamente ao H+Al, CTC
total, Argila, K e Na; e Helicotylenchus Steiner esta altamente e positivamente

associado a SB (Figura 1).
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Figura 1. Representacdo grafica das variaveis Na (sédio), K (potassio), Condut
(condutividade elétrica), Silte, P (resin) (Fésforo em resina), P (Mehl) (Foésforo em
Mehlich), Mg (Magnésio), SB (Soma se bases), H+Al (Hidrogénio + aluminio), Argila,
CTCtot (Capacidade de troca catidnica total) e Ca (Calcio) no sistema tridimensional
da analise em componentes principais no estudo do sistema de cultivo em aléias. As
coordenadas no terceiro eixo estdo registradas logo abaixo da identificacdo das
variaveis no grafico. Inércia do sistema: 86%.

No cultivo em aléias houve antagonismos entre o género Isolaimium com
Cephalobus e Helicotylenchus, e entre Aphelenchus e Acrobeles Von Linstow
(Figura 1).

No cultivo em corte e queima, o género Aphelenchus estda associado
positivamente ao Na, K, e é antagdnico ao Al e H+Al. Os géneros Tylenchus Bastian
e Pratylenchus estdo associados entre si e ambos com Aphelenchus, e também
associados positivamente a condutividade elétrica, e apresenta antagonismo com
Mg e argila. O género Acrobeles é antagbnico ao CTC total, condutividade, silte, Ca,
H+Al, Al, K, Na e também com os géneros Aphelenchus, Pratylenchus e Tylenchus
(Figura 2).
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Figura 2. Representacdo grafica das variaveis Al (aluminio), H+A (hidrogénio +
aluminio), Macrop (macroporosidade), CTCtot (capacidade de troca catidnica total),
Condut (condutividade elétrica), MO (matéria organica), Silte, Ca (Calcio), Argila, Mg
(magnésio), SB (soma se bases), K (potassio), Na (sddio), V% (percentagem de
saturagao por bases), P (Mehl) (fésforo em Mehlich) e P (resin) (fésforo em resina)
no sistema tridimensional da analise em componentes principais no estudo do
sistema de cultivo em corte e queima. As coordenadas no terceiro eixo estao
registradas logo abaixo da identificagao das variaveis no grafico. Inércia do sistema:
74%.

Na mata nativa, o género Filenchus Andrassy esta associado positivamente
ao P(Mehl), antagbnico ao silte, argila e H+Al; Tylenchorhinchus Cobb associado
positivamente a macroporosidade e antagbnico a argila, H+Al e silte; Tylenchus
associado positivamente a P(Mehl) e antagbnico a macroporosidade, H+Al, argila,
condutividade e P(resina) e Mesodorylaimus Andrassy estd altamente associado a
P(Mehl) e antagbnico a macroporosidade, argila, H+Al, areia grossa e condutividade
(Figura 3).

MATTOS et al. (2011) em trabalho relacionando nematofauna a atributos
quimicos do solo com vinhacga, verificaram que em areas de tabuleiro, o P, 0 Ca e a

SB se correlacionaram positivamente com os nematoides fitoparasitas e com o
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numero total de nematoides. Também verificaram que, em area de encosta, existe
correlagdo negativa entre magnésio e nematoides fitoparasitas. Ainda detectaram
reducdes nas densidades populacionais dos nematoides com o aumento nos niveis
de carbono e MO promovidos pela adigdo da vinhaca. Esses resultados indicaram
que a dinamica populacional dos nematoides € dependente das caracteristicas
quimicas do solo.

Associagdes positivas foram observadas na mata nativa entre os géneros
Tylenchus com Filenchus e Mesodorylaimus, e de Ditylenchus com Acrobeloides
Houve associagbes negativas entre o género Cephalobus com Tylenchorhynchus,

Acrobeloides e Ditylenchus (Figura 3).
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Figura 3. Representacao grafica das variaveis Na (Sdédio), H+A (Hidrogénio +
aluminio), Macrop (Macroporosidade), CTCtot (Capacidade de troca catiénica total),
Condut (condutividade elétrica), MO (Matéria organica), Silte, Ca (Calcio), Argila, Mg
(Magnésio), K (potassio), P (Mehl) (Fosforo em Mehlich) e P (resin) (Fosforo em
resina) no sistema tridimensional da analise em componentes principais no estudo
do ambiente de mata nativa. As coordenadas no terceiro eixo estéo registradas logo
abaixo da identificacao das variaveis no gréfico. Inércia do sistema: 67%.
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No cultivo de soja, o género Cephalobus esta associado positivamente a
H+Al, condutividade elétrica e Al, e antagénico ao Ca, porosidade total e Mg; e
Acrobeles associado positivamente a condutividade e antagdnico ao Ca, porosidade,
P(resina), MO e silte (Figura 4).

ALBUQUERQUE, PEDROSA & MOURA (2002), relacionam a matéria organica a
reducdo da populacdo dos nematoides do solo. Entretanto, sugerem que esta
relacdo seja de forma indireta, através do aumento de inimigos naturais e da

atividade e biodiversidade dos nematoides nos ecossistemas.
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Figura 4. Representagdo grafica das variaveis Na (Sédio), Al (aluminio), H+AI
(Hidrogénio + aluminio), CTCtot (Capacidade de troca catidnica total), Condut
(condutividade elétrica), MO (Matéria orgéanica), Silte, Ca (Calcio), Mg (Magnésio),
SB (Soma se bases), K (potassio), V% (Percentagem de saturagdo por bases),
Porosid (Porosidade total), e P (resin) (Fosforo em resina) no sistema tridimensional
da analise em componentes principais no estudo ambiente cultivo de soja. As
coordenadas no terceiro eixo estdo registradas logo abaixo da identificagdo das
variaveis no grafico. Inércia do sistema: 84%.

No cultivo de pastagem, o género Tylenchus esta associado positivamente ao

Na e antagdnico ao Al, microporosidade, areia grosa, H+Al, e condutividade elétrica;



73

Acrobeles e Aphelenchus estdo associados entre si e a areia grossa e
sdo antagbnicos ao silte, Na, H+Al e condutividade; e Pratylenchus associado a
areia grossa e antagbnico ao silte, K, H+Al e condutividade. Tylenchus esta
associando negativamente com Pratylenchus, Aphelenchus e com Acrobeles (Figura
5).

A ocorréncia de alteracdo na abundancia dos géneros encontrados no
presente estudo, corroboram com Bussau (1990); DE GOEDE et al. (1993) e
GORALCZYK (1998), os quais observaram a ocorréncia de altera¢cdes na abundancia e
na diversidade de géneros. Esses autores atribuem a essas alteragbes, as
mudangas em variaveis ambientais tais como: o acumulo diferencial de matéria
organica na superficie, a variagbes de pH, a salinidade e mudangas na
disponibilidade de agua, e primariamente as mudangas da sucessado vegetal, e
afirmam serem estes, os principais fatores que influenciaram a abundancia e
composi¢cao da nematofauna. Assim como com os resultados encontrados por DE
GOEDE et al. (1993), os quais reportaram ocorréncia de mudangas na estrutura da
nematofauna em dunas costeiras em fungédo da sucessao vegetal, e por GORALCZYK
(1998) e BussAu (1990), segundo o qual a sucesséo vegetal de dunas costeiras foi

acompanhada por uma sucessao paralela na nematofauna.
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Figura 5. Representacao grafica das variaveis Na (sodio), (Al (aluminio), AreiGro
(areia grossa), H+Al (hidrogénio + aluminio), Macrop (macroporosidade), C
(carbono), CTCtot (capacidade de troca catidnica total), Condut (condutividade
elétrica), MO (matéria organica), Silte, Ca (Calcio), Mg (Magnésio), SB (Soma se
bases), K (potassio), P (Mehl) (Fésforo em Mehlich) e P (resin) (Fésforo em resina)
no sistema tridimensional da analise em componentes principais no estudo do
ambiente cultivo de pastagem. As coordenadas no terceiro eixo estdo registradas
logo abaixo da identificagdo das variaveis no grafico. Inércia do sistema: 82%.

As variaveis quimicas Ca, K, H+Al e Al, apresentaram-se associadas
negativamente com os géneros de nematoides para todos os sistemas de usos do
solo (Figuras 1, 2, 3, 4, e 5).

Isso se deve provavelmente pela influéncia destas variaveis sob a
nematofauna, uma vez que os nematoides sdo sensiveis a alteragdes edaficas e
fatores ambientais. Essa afirmativa corrobora as mencionadas por varios autores
(WALL et al., 2002; WALL & VIRGINIA, 1999; RAMOS, 2010) onde afirmam que a
diversidade nas comunidades de nematoides sao alteradas por mudangas
ambientais ou perturbacdo antropica e edaficas podem alterar a composicao da

nematofauna do solo.
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DEeBIASI et al. (2011) em trabalho realizado avaliando oito lavouras de soja no
Mato Grosso com sintomas de Pratylenchus. Brachyurus (Godfrey) Filipjev &
Stekhoven (observaram que os danos ocasionados pelo nematoides foram mais
intensos em areas com maior acidez e menores teores de Ca e Mg, porém nao
houve correlacéo significativa entre a populagcdo de P. brachyurus e os atributos
quimicos do solo.

RamMoOs et al. (2010) observou que mesmo em areas com erosao inicial foi
constatado alto grau de correlagao linear entre Helicotylenchus e as variaveis fisico-
quimicas avaliadas, destacando-se as correlagdes com argila, argila natural, calcio,
magnesio, potassio, soma de bases e saturacao por base.

Apenas no ambiente de mata nativa e no cultivo de soja ocorreu associagao
dos nematoides com o Fésforo. Os géneros Filenchus Andrassy, Mesodoryleimus e
Tylenchus, associaram positivamente ao P(mehl). Este ultimo e Acrobeles (no cultivo
de soja) associaram-se negativamente com o P(resina) (Figura 3).

Houve uma tendéncia de associagcbes negativas para silte e argila com os
nematoides. Onde ha maiores valores de silte e argila, haviam menores numeros de
géneros. Apenas o género Aphelenchus apresentou-se associado positivamente
com o silte no cultivo em aléias (Figura 1). Foi observado somente no cultivo de
pastagem, que areia grossa apresentou associagdo positiva com o0s géneros
Acrobeles, Aphelenchus e Pratylenchus (Figura 5). Muitos nematoides, segundo DE
GOEDE & BONGERS (1994) e citado por RAMOS et al. (2010), com habitos alimentares
como carnivoros, onivoros e espécies com ornamentagdo na regido cefalica
necessitam de poros grandes para favorecer sua movimentagao, o que, esclarece a
associacao positiva principalmente com o género Acrobeles (Figuras 1, 2, 4 e 5) o
qual apresenta estas caracteristicas. Estes mesmo autores também encontraram
forte correlacdo de Trichodorus Cobb, Aphelechoides Fischer, Mononchus Bastian e
Helicotylenchus com a argila. Neste sentido, muito embora alguns géneros de
nematoides sejam bem diminutos, precisa de solos com maior porosidade e teores
de areia, pois favorece sua locomocdo. Isto provavelmente esclarece as
associagdes antagdnicas dos géneros de nematoides com a argila e o silte (Figuras
1,2,3e4).
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As variaveis, Na, K, Mg, CTCtotal, condutividade elétrica, macroporosidade e
areia grossa, apresentaram hora associagbes positivas hora negativas quando
analisados os sistemas de uso e os géneros de nematoides (Figuras 1, 2, 3. 4 € 5).
Acrobeles e Cephalobus se associaram positivamente com condutividade elétrica e
CTCtotal em cultivo de soja, respectivamente e negativamente na pastagem e
aléias. Aphelenchus se associou positivamente com Na em corte e queima e com
silte em aléias e negativamente na pastagem. Isso se deve provavelmente pelas
diferentes condi¢gbes do solo, da dindmica de adaptabilidade dos nematoides, além
de outros fatores n&o avaliados podem estar influenciando essas associagdes. De
acordo com ANTONIOLLI et al. (2006) e Moco et al. (2010), diferentes coberturas
vegetais e praticas culturais podem ter influéncia direta sobre a fauna do solo, uma
vez que este fato determina a composicdo de residuos mantidos na superficie do
solo.

De maneira geral, os géneros de nematoides nao apresentaram-se altamente
associados aos atributos quimicos e fisicos do solo, apenas os géneros Acrobeles,
Helicotylenchus e Mesodorylaimus tiveram esse tipo de associagdo com Mg, SB e P
(Mehl), respectivamente. E, os géneros Aphelenchus e Cephalobus apresentaram
associagdes inversas quando comparados os ambientes. Aphelenchus se associou
positivamente com o silte no cultivo em aléias e antagonicamente no cultivo de
pastagem, e Cephalobus associou-se positivamente com a CTCtotal no cultivo de
soja e antagonicamente no cultivo em aléias (Figuras 1, 2, 3, 4 e 5).

RaMos et al. (2010) encontrou correlagdes consistentes entre argila natural
com Helicotylenchus e saturagdo por aluminio com Mononchidae, Aphelenchidae e
Trichodorus, em trabalho avaliando as relagdes entre a nematofauna e atributos
fisico-quimicos do solo em areas degradadas por eroséo laminar.

Dentre as variaveis fisicas e quimicas do solo, o silte, a argila, a
condutividade e o H+Al foram as que apresentam maior numero de associagcdes
entre os géneros de nematoides nos sistemas de uso avaliados. RAMOS et al. (2010)
estudando as relagdes entre a nematofauna e atributos fisico-quimicos do solo em
areas degradadas por erosao laminar, afirmam que dentre as variaveis estudadas, a
argila natural e a saturacao por aluminio (Al) influenciaram mais diretamente a

estrutura da nematofauna.
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Ocorreu maior numero de associagdes entre géneros de nematoides
bacteriéfagos e fungivoros em comparagdo as demais associagdes com outros
grupos tréficos. Na mata nativa e corte e queima, a ocorréncia de associagbes hora
positivas e hora negativas entre nematoides bacteriofagos e fungivoros (Figura 2 e
3), sugere que estes ambientes apresentem maior dinamica de relagdes troficas
entre os grupos de nematoides e influenciando a estrutura da comunidade de
nematoides.

A ocorréncia de Tylenchus (fungivoro) associado positivamente a ocorréncia
de Pratylechus (parasitas de plantas) no corte e queima e antagonicamente ao
Pratylenchus, Aphelenchus (fungivoro) e Acrobeles (bacteriéfago) no cultivo de
pastagem, bem como, a ocorréncia de antagonismo entre Cephalobus (bacteriéfago)
com Tylenchorhynchus (parasita de planta), Acrobeles (bacteriéfago) e Ditylenchus
(fungivoro), indicam a complexidade das relagdes entre géneros e grupos tréficos de
nematoides do solo. Resultados encontrados por CARDOSO (2010) indicam
correlagdes entre os géneros de nematoides parasitas de plantas com os demais
grupos tréficos. Nematoides Rhabditidae teve correlagao positiva com Dorylaimidae,
Mononchudae, Aphelenchidae e parasitos de plantas. Dorylaimidae com
Helicotylenchus, Meloiddogyne Goeldi e Xiphinema Cobb; e Mononchidae com
Xiphinema. RODRIGUES et al. (2011) citam que Helicotylenchus (parasitas de plantas)

foi quem mais se correlacionou com outros taxa.

3.4 Conclusoes

Os nematoides estdo associados as caracteristicas fisicas e quimicas do solo,
entretanto as associagdes variam em fungao do ambiente;

As variaveis Ca, K, H+Al e Al apresentaram padrboes de associagao
semelhantes, independente do ambiente;

Os géneros de nematoides podem estar associados a ocorréncia de outro;

As variaveis silte, argila, condutividade elétrica e H+Al por apresentam maior
numero de associagdes entre os géneros de nematoides, apresentam potencial para

avaliar a qualidade do solo.
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