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Apresentacao

A biodiversidade necessita ser melhor estudada no Brasil, especialmente
em solos (cultivados ou sob vegetacéo nativa).

Os nematoides sédo organismos habitantes de solo que apresentam grande
diversidade e abundancia, podendo ser utilizados como bio-indicadores de
alteracBes ambientais, de qualidade do solo e de sustentabilidade da
producdo agricola, desde que todos os habitos alimentares dos nematoides
sejam considerados: fitoparasitas, micéfagos, bacteriéfagos, predadores e
onivoros.

Roberto Teixeira Alves
Chefe-Geral da Embrapa Cerrados
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Diversidade de_ Nematoides
em AgroeCOSS|stema_s e
Ecossistemas Naturals

Alexandre Moura Cintra Goulart

Introducéao

A biodiversidade € um dos nossos recursos mais valiosos e, para sua
manutencéo e melhor aproveitamento, ha necessidade de que seja melhor
conhecida, com base em levantamentos e estudos taxonémicos. Uma area
promissora para pesquisa ecoldgica é o estudo da biodiversidade em solos,
agricolas ou nédo. Os solos sdo ecossistemas complexos com uma enorme
variedade de plantas, mindsculos animais e microorganismos. O equilibrio
microscépico dos solos sustenta os ecossistemas naturais e 0s
agroecossistemas.

A biodiversidade dos solos brasileiros (agricolas ou néo), em especial no
Cerrado, necessita ser melhor estudada. Grande parte dos seus organismos
ainda ndo é conhecida ou € pouco estudada pela Ciéncia. Se considerarmos
0s solos sob vegetacao nativa, incluindo o Cerrado, a caréncia de
informac®des ainda é mais preocupante. O conhecimento sobre a
biodiversidade é de importancia estratégica para o Pais e pode ter diversas
implicacdes e usos possiveis (ja conhecidos ou que ainda serdo descobertos,
desde que o conhecimento basico necessario seja gerado). Uma das
implicacdes possiveis do conhecimento sobre a biodiversidade de solos € a
utilizac&o dela como indicadora de alteracdes ambientais, de qualidade de
solo e de sustentabilidade da producéo agricola.
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O agronegdcio é extremamente importante para a economia brasileira e,
apesar das tecnologias geradas e ja disponiveis, ainda se realiza, em grande
parte do territério nacional, um manejo inadequado do solo, resultando em
degradacéo de extensas areas. Uma das principais estratégias para evitar o
desmatamento de novas areas € reincorporar as areas em algum estagio de
degradacéo ao processo produtivo ou manter e melhorar a qualidade das
areas que ja estédo sendo utilizadas. Ha uma demanda crescente para
identificacdo de pardmetros que avaliem, precocemente e de modo eficaz,
as alteracdes ambientais, indicando o nivel de qualidade do solo e da
sustentabilidade da producéo agricola.

Pesquisas sobre biodiversidade e estrutura de comunidades em solos ainda
sdo incipientes no Brasil. Trabalhos que visam investigar o uso da
biodiversidade em solos para o desenvolvimento de indicadores biol6gicos
de qualidade ambiental em agroecossistemas sdo muito importantes para:
identificar os efeitos de varios sistemas de manejo sobre a biodiversidade
em nossos solos; definir estratégias de manejo que possam resultar em
sistemas de producéo mais sustentaveis; constituir uma base de dados
bioldgicos para subsidiar estudos sobre o impacto de sistemas agricolas nas
propriedades fisico-quimicas, na ciclagem de nutrientes e na dinamica da
matéria organica em solos.

Entre os animais multicelulares, os nematéides sdo os mais abundantes.
Constituem um grupo muito diverso, pertencendo a um filo préprio (Nemata
ou Nematoda) e possuindo diversos habitos alimentares e diferentes papéis
ecologicos no solo. De acordo com a literatura especializada
(principalmente estrangeira), os nematoéides podem ser relacionados com a
condicao ecoldgica do solo. Qualidade ou sanidade de solos sao conceitos
relacionados a sustentabilidade da producao agricola. Estudos de
diversidade de nematéides poderiam ser aplicados para se avaliar a
qualidade ou sanidade de solos, inclusive com possibilidades de utilizar
nematoides como bio indicadores na avaliacdo de impacto de atividades
humanas que causam alteracées ambientais, bem como na avaliacéo da
sustentabilidade produtiva. Em virtude de suas caracteristicas (abundancia,
diversidade taxonémica e tréfica, entre outras), os nematdides apresentam
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grande potencial para serem utilizados como 6timos bio-indicadores de
alteracBes ambientais, qualidade de solo e sustentabilidade.

Biodiversidade

A diversidade biolégica ou biodiversidade pode ser definida como a
diversidade da vida em todas as suas formas e niveis de organizagdo. A
biodiversidade existe pelo menos em cada um dos seguintes niveis: genes,
espécies (ou outras categorias taxondmicas) e ecossistemas. Assim, a
diversidade pode ser genética, taxondémica ou de ecossistemas, de acordo
com o nivel de organizagdo considerado (HUNTER JUNIOR, 1999).

A diversidade taxondmica pode ser definida como o niUmero de espécies de
um determinado taxon ou o nimero de taxa na comunidade (NORTON,
1978). De fato, o nimero de espécies ou taxa na comunidade é o mais
antigo e mais simples conceito de diversidade, sendo chamado de “riqueza
de espécies”, “riqueza de taxa” ou, simplesmente, “riqueza”. Um problema
em utilizar somente a riqueza como medida de diversidade € que as
espécies de ocorréncia rara ou comum sao consideradas igualmente.
Portanto, o conceito de diversidade deve incluir também outro componente:
a heterogeneidade, que esté relacionada ao nimero de individuos de cada
taxon, ou seja, a densidade ou abundancia de cada taxon. A
heterogeneidade pode ser alternativamente chamada de uniformidade ou
eqlitabilidade (KREBS, 1989; KREBS, 1994; MAGURRAN, 1988; NORTON,
1978).

A diversidade tréfica (relacionada aos habitos alimentares dos organismos)
e a diversidade funcional (relacionada as funcdes ecolégicas dos
organismos) constituem outros enfoques para a biodiversidade, muito Uteis
para a compreensdo dos processos ecoldgicos em comunidades e
ecossistemas, especialmente quando avaliadas juntamente com a
diversidade taxonémica (BONGERS; BONGERS, 1998; FRECKMAN;

ETTEMA, 1993).

A diversidade bioldgica possui varios componentes, dois dos quais sao
chamados de diversidade alfa (ou local) e diversidade gama (ou regional). A
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diversidade local esta relacionada com pequenas areas de habitat mais ou
menos uniforme, enquanto a diversidade regional estéa relacionada com
todos os habitats que séo encontrados em uma determinada regido. Ha
também a diversidade beta, que se refere a troca de organismos de um
habitat para outro adjacente ou préximo (RICKLEFS, 1996).

A relacéo entre biodiversidade e estabilidade na comunidade ainda € uma
area obscura da ciéncia. Porém, pode-se afirmar que a eliminacdo de uma
determinada espécie, denominada “espécie-chave”, causa o fim de outras
espécies, possivelmente de maneira tdo intensa que alteraria a estrutura
fisica do proprio habitat. Como a ecologia ainda € uma ciéncia primitiva,
n&o se conhece ao certo a identidade da maioria das espécies-chave. E
comum pensar que 0s organismos dessa categoria vital sdo sempre de
grande porte, mas ela pode muito bem incluir qualquer um dos mindsculos
invertebrados (HUNTER JUNIOR, 1996; NORTON, 1988; WILSON, 1994).
Quando se avalia o papel ou funcao ecolégica das espécies, pesquisadores
da area de conservacéao bioldgica em geral assumem a idéia de que
qualquer componente do ecossistema é importante, até que se prove o
contrario (EHRENFELD, 1988; EHRLICH; MOONEY, 1983; NORTON,
1988). O atual conhecimento de ecossistemas € ainda téo limitado que
seria insensato ndo adotar essa posicao. Além disso, uma espécie
atualmente considerada relativamente pouco importante pode tornar-se
mais importante a medida que o ecossistema sofra modificacdes com o
tempo (HUNTER JUNIOR, 1996).

“A biodiversidade € 0 nosso recurso mais valioso, mas um dos menaos
apreciados” (WILSON, 1994, p. 303). Segundo Wilson (1994), um plano
béasico para utilizar em perpetuidade o maximo possivel da biodiversidade da
Terra passa, prioritariamente, por recenseamentos da fauna e da flora
mundial, com base em levantamentos e estudos taxondmicos. Contudo,
existe atualmente grande necessidade de formacédo de taxonomistas em
diversas areas e, em especial, em Nematologia, para que o desafio de se
estudar a biodiversidade possa ser superado com sucesso. A taxonomia,
pré-requisito para estudos de biodiversidade, exige muito pessoal, com
formacéo e treinamento especializados. Segundo o mesmo autor,
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provavelmente ha no maximo 1.500 taxonomistas profissionais treinados
com competéncia para lidar com organismos tropicais, isto €, com mais da
metade da biodiversidade do mundo. Assim, um recenseamento completo
das vastas reservas de diversidade bioldgica da Terra pode parecer um
empreendimento inatingivel, uma vez que ha tdo poucas pessoas para leva-
lo a cabo.

Uma area promissora para pesquisa ecolégica é o estudo da biodiversidade
em solos, agricolas ou ndo. Os solos sdo ecossistemas complexos com uma
enorme variedade de plantas, mindsculos animais e microrganismos
reunidos em delicado equilibrio, fazendo nutrientes circularem sob a forma
de solucdes e particulas. O equilibrio microscopico dos solos sustenta 0s
ecossistemas naturais e os agroecossistemas (WILSON, 1994).

Diversidade da fauna do solo

Os animais que fazem parte da biota do solo s&o muito numerosos e
diversos. O numero de espécies é muito grande, incluindo representantes
de todos os filos terrestres (COLEMAN; CROSSLEY, 1996). Muitos grupos
sdo bem pouco conhecidos taxonomicamente. Estudos de biodiversidade em
ecossistemas devem incluir organismos de solo (HAWKSWORTH; RITCHIE,
1993; WALL et al., 2001).

Numerosos pesquisadores tém destacado a grande variagdo em tamanho do
corpo dos organismos da fauna do solo. Uma classificacdo generalizada por
comprimento do corpo ilustra uma forma comum de separar a fauna do solo
em classes de tamanho: microfauna, mesofauna e macrofauna (e, as vezes,
megafauna). Essa classificacdo compreende a faixa de variagdo desde o
menor ao maior, por exemplo, desde um microflagelado de 1-2 mm até uma
minhoca gigante australiana de varios metros. E possivel também classificar a
fauna do solo com base na largura do corpo. A largura do corpo de um
organismo esta relacionada com seu microhabitat. A microfauna habita os
filmes de agua do solo, grupo no qual estéo incluidos os nematéides. A
mesofauna habita os poros preenchidos com ar e dependem da existéncia
desses poros. J4, a macrofauna tem a habilidade de criar seus proprios
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espacos por meio de atividades escavadoras e, como a megafauna, pode ter
grande influéncia na estrutura do solo. Existe, naturalmente, consideravel
gradacao na classificacéo baseada na largura do corpo. O menor organismo
da mesofauna exibe caracteristicas da microfauna e assim por diante. Apesar
disso, essa classificacdo com base na largura do corpo tem sido a mais
amplamente utilizada (COLEMAN; CROSSLEY, 1996).

Todos os componentes da biota possuem importantes papéis em processos
do solo, como sumariado na Tabela 1.

A mesofauna e a macrofauna produzem coproélitos e “bioporos” de varios
tamanhos, que afetam o0 movimento e armazenamento da agua, assim
como o crescimento radicular. Muitos organismos da macrofauna,
especialmente minhocas, formigas e cupins, sdo conhecidos como
“engenheiros do solo”, pois modificam o ambiente por suas atividades
mecanicas. Um outro efeito da mesofauna e macrofauna, que talvez seja
mais importante, considerando um longo periodo de tempo, € o
favorecimento da humificacéo. A fragmentacéo de restos vegetais
realizada pela meso e macrofauna aumenta a area disponivel para o
posterior ataque da microbiota. A microfauna apresenta suas principais
influéncias em interacdes com a microbiota (COLEMAN; CROSSLEY, 1996;
WOLTERS, 2000). Nematoides do solo séo considerados integrantes da
microfauna (ou pequenos integrantes da mesofauna), uma vez que
exemplares das espécies maiores em geral nao excedem 10 mm, e a
maioria € menor que 1 mm de comprimento (BERNARD, 1992).

Os nematéides ocupam habitats mais variados que os de qualquer outro
grupo de metazoarios, salvo os artrépodos. Sao considerados organismos
aquéticos, podendo viver em aguas marinhas, aguas doces ou peliculas de
agua do solo (FERRAZ; MONTEIRO, 1995). A movimentagao dos
nematodides no solo ocorre entre as particulas e no filme de agua. O
tamanho dos poros ou intersticios permitem uma movimentacao mais
dindmica; quando eles séo de didametro maior que o corpo dos nematoides,
transformam-se, com auxilio da umidade, em canais por onde os
nematoéides movimentam-se no solo (TIHOHOD, 1993).
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Tabela 1. Influéncias da biota em processos do solo.

Ciclagem de Estrutura do solo
nutrientes
Macrofauna - Fragmenta os - Mistura particulas organicas e
residuos vegetais minerais
- Estimula atividade - Redistribui a matéria organica e
microbiana microbiota

- Cria “bioporos”
- Promove humificagéo
- Produz coprdélitos

Mesofauna - Regula populac¢tes de - Produz coproélitos
fungos e da microfauna - Cria “bioporos”
- Favorece a mineralizagcdo - Promove humificacéo
mais rapida de nutrientes

Microfauna - Regula populactes da - Pode afetar a estrutura de
microbiota agregados por meio de
- Favorece a mineralizagdo  interag6es com a microbiota
mais rapida de nutrientes

Microbiota - Decompde a matéria - Produz compostos que ligam
organica 0s agregados
- Mineraliza e imobiliza - Hifas enredam particulas em
nutrientes agregados

Fonte: adaptado de Coleman e Crossley (1996).

Diversidade e habitos alimentares
de nematdides

Entre os animais multicelulares, os nematoides sdo os mais abundantes.

Constituem um grupo muito diverso, pertencendo a um filo préprio: Nemata

(ou Nematoda), como foi proposto primeiro por Cobb, em 1919, e
restabelecido por Chitwood, em 1958 (MAGGENTI, 1981).

17
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A maioria dos nematéides é de vida livre, alimentando-se de
microrganismos, tais como bactérias (bacteriéfagos), fungos (micetéfagos
ou micéfagos), algas (algivoros), protozoarios (protozo6fagos). Entre os
nematoides de vida livre, existem também aqueles que se alimentam de
seres que nao sao considerados microrganismos. Nesse caso, ha
nematoides que se alimentam de pequenas minhocas ou oligoquetas,
tardigrados, rotiferos ou outros nematéides. Alguns sdo parasitas de
plantas superiores (fitoparasitas), principalmente de seus 6rgaos
subterraneos (raizes, rizomas, tubérculos, bulbos ou fruto hipdgeo), também
existindo o0s que passaram a parasitas de 0rgaos aéreos (caules, folhas,
frutos e sementes). Outros sédo parasitas de animais (zooparasitas),
alimentando-se de invertebrados ou vertebrados (FERRAZ; MONTEIRO,
1995).

Os nematoéides de solo podem ser classificados em grupos tréficos, com
base em seus habitos alimentares, como proposto por Yeates et al. (1993).
De acordo com esses autores, 0s principais grupos tréficos séo:
fitoparasitas (ou fitéfagos); micéfagos; bacteriéfagos; predadores; onivoros.

A morfologia da regido anterior e da cavidade bucal do nematoide esta
relacionada com seu habito alimentar. Nematdides fitoparasitos apresentam
estilete, o qual pode ser do tipo estomatostilio ou odontostilio. Porém, nem
todos nematoides que possuem estilete sao fitoparasitos. Existem
nematoides portadores de estilete que séo micéfagos; outros séo
predadores ou onivoros. Portanto, a presenca do estilete é condigao
necessaria, mas nao suficiente para o fitoparasitismo. Os nematoéides
bacteri6fagos mais comuns no solo apresentam cavidade bucal cilindrica,
estreita. Nematoides com cavidade bucal ampla, globosa, armada com
dentes, denticulos e/ou placas cortantes sdo predadores de pequenos
animais do solo, inclusive outros nematoides.

Nematdides micéfagos realizam alimentacao, primeiramente, penetrando o
estilete em uma célula de uma hifa. Em seguida, pelo estilete, injetam
enzimas responsaveis pela digestdo extra-oral do contetdo celular. Esse
conteudo é ent&o ingerido pelo nematodide (CROLL; MATTHEWS, 1977).
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Esse modo de alimentacéo é semelhante ao dos fitoparasitos. De fato,
alguns nematoides portadores de estilete podem utilizar, como fonte de
alimento, raizes, pelos radiculares ou hifas de fungos (POINAR JR., 1983).
Existem certos géneros de nematoides que congregam espécies micofagas
e fitoparasitas, como Aphelenchoides e Ditylenchus.

A forma mais simples de alimentagdo entre os nematoides é encontrada
nos bacteriéfagos. Eles simplesmente ingerem células bacterianas vivas
pela cavidade bucal, geralmente cilindrica e estreita. Esses nematoides,
comumente encontrados em matéria organica em decomposic¢ao, colocam
para o interior do organismo, via cavidade bucal, o material ligiefeito
resultante da decomposicdo, embora as bactérias associadas a esse
material sejam a real fonte de alimento (WALLWORK, 1970).

Todos os nematéides, parasitas ou de vida livre, alimentam-se de
organismos vivos. Nematoides que se alimentam de microrganismos podem
ser chamados de microbiéfagos ou microbiotréficos. Esses nematoides séo
chamados as vezes de saprébios ou saprofitas, mas esses termos estéo
incorretos, uma vez que dao a idéia de que os nematoéides obtém alimento
de matéria organica morta (ou em decomposicao), o que na realidade néo
ocorre. A verdadeira fonte de alimento séo os microrganismos, como
bactérias e fungos (FERRAZ; MONTEIRO, 1995; POINAR JR., 1983).

Nematoides predadores (as vezes chamados de “carnivoros”) alimentam-se
principalmente de pequenos animais do solo (invertebrados), como
protozoarios, rotiferos, tardigrados, anelideos ou mesmo outros nematoides.
Quando a cavidade bucal é ampla, geralmente armada com dentes e/ou
denticulos, os nematodides predadores sdo capazes de ingerir a presa por
inteiro (ou parte dela), embora normalmente rasguem a parede do corpo da
presa para em seguida ingerir o contetido. Representantes desse grupo
ocorrem nas ordens Rhabditida, Mononchida, Dorylaimida, Enoplida,
Chromadorida e Monhysterida. Quando a cavidade bucal apresenta um
estilete relativamente estreito, o nematdide o utiliza para penetrar o corpo
da vitima e sugar seu conteddo. Representantes desse Ultimo grupo
ocorrem nas ordens Tylenchida (subordem Aphelenchina) e Dorylaimida
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(FRECKMAN; CASWELL, 1985; POINAR JR., 1983; SMALL, 1987;
YEATES, 1998; YEATES et al., 1993).

Os habitos alimentares relacionados com os nematoides onivoros séo pouco
conhecidos. Aparentemente, esses nematdides podem se comportar como:
algivoros; predadores; bacteriéfagos; micofagos; fitofagos ocasionais ou
facultativos, em pélos radiculares de plantas (FRECKMAN; CASWELL, 1985).

Importancia de nematéides de vida
livre em processos ecologicos do
solo

Apesar de 0s nematdides serem muito numerosos na maioria dos
ecossistemas, a contribuicéo deles para a respiracéo no solo é
relativamente pequena. Portanto, julgando com base em fluxo de energia,
0s nematdides seriam considerados pouco importantes. Porém, a
contribuicdo de um grupo de organismos para o funcionamento do sistema
como um todo ndo pode ser julgada somente com base na quantidade de
energia processada por esse grupo. Nas cadeias alimentares, consumidores
como os nematoéides podem ser relativamente pouco importantes para o
fluxo de energia, porém podem realizar um papel importante como
reguladores de taxas ou velocidades das transformacdes, como a
decomposi¢éo da matéria organica (WHITFORD et al., 1982).

As dinamicas populacionais de nematoides microbidfagos tendem a se
sincronizar com aquelas dos microrganismos dos quais esses nematoides se
alimentam (FRECKMAN, 1988; MIKOLA, 1998). Nematodides micofagos e
bacteriéfagos afetam a atividade de fungos e bactérias, conseqiientemente
afetando também a decomposicao da matéria organica realizada por esses
microrganismos. Em variadas condi¢cdes ambientais, os nematoides
microbiofagos contribuem direta e indiretamente para o processo de
decomposicéo da matéria organica, chegando a elevar taxas de
mineralizacdo de carbono (respiracéo) e de outros nutrientes (ANDERSON
etal., 1981; BARDGETT; CHAN, 1999; CHEN; FERRIS, 1999; DE RUITER
etal., 1993; FERRIS et al., 1998; LAAKSO; SETALA, 1999; MIKOLA;
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SETALA, 1998; TROFYMOW et al., 1983). Por exemplo, os nematoéides
bacteriéfagos defecam 50 %-80 % do material consumido, contribuindo de
forma direta para a decomposicéo da matéria organica (TROFYMOW:;
COLEMAN, 1982). E sabido que o principal produto de excrecdo de
nematoides é a amonia (WRIGHT; NEWALL, 1976). Porém, sabe-se que o
efeito indireto é muito mais importante (MISHRA; MITCHELL, 1987; NILES;
FRECKMAN, 1998; TROFYMOW; COLEMAN, 1982). Os provaveis
mecanismos pelos quais esse efeito indireto pode ocorrer séo: nematoides
transportam microrganismos para microhabitats do solo que contém mais e
melhores recursos ou fontes de alimento, promovendo assim o aumento no
crescimento microbiano; nematoides fornecem excretas e alimento
parcialmente digerido como fonte de energia para microrganismos;
nematoides micofagos ingerem hifas senescentes, removendo metabolitos
secundarios responsaveis pela inibi¢cdo do crescimento fungico; nematdides
microbiéfagos, quando presentes em populacdes ndo muito altas, aceleram
o crescimento microbiano, quando a alimentagcdo dos nematdéides ocorre em
nivel considerado 6timo (NILES; FRECKMAN, 1998).

A aceleracdo do crescimento microbiano, decorrente da alimentacdo de
nematoides em nivel considerado 6timo, ocorre por meio da manutencgéo de
microrganismos, especialmente bactérias, na fase logaritmica de
crescimento populacional, o que pode aumentar a mineralizacéo de
nutrientes (ANDERSON et al., 1981). A provavel explicagcao para esse fato
foi obtida de uma extenséo da hipétese de crescimento compensatério de
plantas em resposta a herbivoria (HIBERT et al., 1981). A partir dessa
explicacdo, entende se que a alimentagéo de nematoéides microbiéfagos, em
um nivel considerado étimo (quando as populacdes desses nematoéides néo
sdo muito altas), promove um maior crescimento microbiano, como
resposta compensatodria a essa alimentacao. Esse fenbmeno também é
chamado de efeito regulador dos nematdides sobre as populacdes
microbianas (NILES; FRECKMAN, 1998). Quando nematdides microbiéfagos
sdo muito abundantes, a alimentacéo deles pode prejudicar o crescimento
das popula¢des microbianas. Essa situacdo, em que a alimentacdo ocorre
em niveis elevados (superiores ao nivel 6timo), é considerada de ocorréncia
pouco provavel (BOUWMAN; ZWART, 1994).
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Outros componentes da biota do solo, como protozoarios e
microartropodos, também participam em cadeias alimentares detriticas e
influenciam a decomposicao, regulando populacfes microbianas
(BOUWMAN; ZWART, 1994). Contudo, em experimentos controlados,
nematoides foram mais bem sucedidos do que protozoarios em explorar
baixas populacdes de bactérias na rizosfera, provavelmente porque
somente os nematodides sdo capazes de migrar no solo e encontrar locais
com maiores concentragdes de bactérias (GRIFFITHS; CAUL, 1993).

Em trabalhos experimentais desenvolvidos em ecossistemas desérticos nos
Estados Unidos, foi possivel concluir que nematdides de vida livre
aparentemente regulam as taxas de decomposicéo de matéria organica,
afetando os processos de ciclagem de nutrientes. Nesses trabalhos, foi
verificada a participacédo de varios organismos na degradacao de matéria
organica. Bactérias e fungos utilizam-se da matéria organica, degradando-a,
enguanto ocorrem também nematoides bacteriofagos e micéfagos. Estes,
por sua vez, séo predados por outros organismos, COmo acaros ou mesmo
outros nematéides. Os resultados indicaram que, em fases iniciais da
decomposicédo, nematodides bacteriéfagos possuem um importante papel,
mas, em fases posteriores, a decomposicao esta primariamente relacionada
com fungos e nematdides micéfagos (WHITFORD et al., 1982).

Além dos nematdides microbiéfagos, o grupo dos predadores também ja
teve sua importancia experimentalmente reconhecida na participacéo em
processos ecolégicos do solo. Esses nematdides regulam a mineralizagcdo de
nutrientes alimentando-se de pequenos animais no solo, inclusive
nematoéides microbiéfagos, constituindo, portanto, um grupo condutor pelo
qual os recursos passam para niveis troficos superiores em cadeias
alimentares (WARDLE; YEATES, 1993).

Nematdides podem ser relacionados com a condigao ecologica do solo.
Qualidade ou sanidade de solos sdo conceitos relacionados a
sustentabilidade da producéo agricola (DORAN; ZEISS, 2000; HERRICK,
2000; NEHER, 2001; NILES; FRECKMAN, 1998; SAVIOZZI et al., 2001;

SHERWOOD; UPHOFF, 2000; XU; MAGE, 2001). Estudos de diversidade
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de nematoides poderiam ser aplicados para se avaliar a qualidade ou
sanidade de solos, inclusive com possibilidades de utilizar nematoides como
bio indicadores na avaliacdo do impacto de atividades humanas que causam
alteracbes ambientais, bem como na avaliagdo da sustentabilidade
produtiva (BONGERS, 1990; FRECKMAN; ETTEMA, 1993; NEHER, 2001;
NEHER; OLSON, 1999; NILES; FRECKMAN, 1998; PORAZINSKA et al.,
1999; YEATES, 2003; YEATES; BONGERS, 1999).

O entendimento de sucessdo em comunidades de nematéides é um aspecto
importante nesse sentido da pesquisa. Nematoides bacteriéfagos da familia
Rhabditidae predominam em fases iniciais da decomposicdo da matéria
organica (residuos recentemente incorporados ao solo, preferencialmente
com baixas relagdes C/N). Com o tempo, espécies de Rhabditidae séo
substituidas por espécies de Cephalobidae (outros bacteriéfagos da mesma
ordem, Rhabditida), as quais sédo mais tolerantes a falta de agua e
persistem em fases posteriores da sucessédo, frequentemente constituindo a
familia mais abundante de bacteri6fagos em uma comunidade madura
(climax). Nematoides micofagos, como os da subordem Aphelenchina e
familia Tylenchidae, tornam-se mais proeminentes quando substratos de
mais lenta decomposi¢éo (como lignina e celulose, com altas relacdes C/N)
acumulam-se no habitat. Nematoides onivoros e predadores, como aqueles
das ordens Dorylaimida e Mononchida, estéo associados a ambientes
estaveis, apresentando maior nimero de espécies e abundancia em
comunidades maduras. No entanto, muitos estresses ambientais resultam
em aumentos nas populacdes de nematoides fitoparasitas (NILES;
FRECKMAN, 1998).

Até o final da década de 1970, estudos sobre diversidade de nematoides,
gue consideravam todos os grupos tréficos e taxondmicos que ocorrem em
solos, eram escassos. Até entdo, a maioria dos trabalhos relacionados ao
assunto limitava-se a apresentacgao de listas de ocorréncia de espécies (ou
outras categorias taxonémicas) e observacdes gerais, a partir de
levantamentos realizados no campo (NORTON, 1978). Apds o inicio da
década de 1980, houve um aumento do nimero de trabalhos sobre o
assunto, inclusive sendo realizados estudos mais aprofundados, em que se
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utilizaram, para caracterizar comunidades, métodos ja conhecidos em
pesquisa ecoldgica, como a utilizacao de indices matematicos e/ou analises
de estatistica multivariada. Contudo, esse avango que ocorreu
internacionalmente nos estudos de diversidade de nematoides nao foi
acompanhado pela pesquisa realizada no Brasil, onde trabalhos com esse
enfoque ainda séo raros.

Analise de dados em estudos de
diversidade

O estudo da diversidade em comunidades é desenvolvido apropriadamente
a partir de dados qualitativos (identificagcdes taxondmicas) e quantitativos
(densidades ou nimeros de individuos de cada taxon, ou seja, em
terminologia ecolégica, abundéancias). A freqiéncia de ocorréncia de um
determinado taxon é a razao entre o nUmero de amostras em que esse
taxon ocorreu e 0 nimero total de amostras coletadas, enquanto o valor de
proeminéncia de um determinado taxon € uma medida que incorpora em
seu célculo tanto dados de abundancia como também de frequiéncia. Podem
ser utilizados indices matematicos para mensuracéo da diversidade, dos
guais os mais comuns e derivados da teoria das probabilidades sao o indice
de Shannon-Weaver e o indice de eqitabilidade, sendo que este ultimo
expressa em especial a uniformidade (ou equitabilidade) entre as
abundancias de diferentes grupos taxonémicos na comunidade. (NORTON,
1978; ODUM, 1988; SHANNON; WEAVER, 1949; SILVEIRA NETO et al.,
1976; SOUTHWOOD, 1968). Para comparacao das comunidades entre
duas areas ou tipos de coberturas vegetais, podem ser utilizados indices de
similaridade, como o de Jaccard e o de Bray e Curtis (BRAY; CURTIS,
1957; NORTON, 1978).

Dados de abundancias relativas (%) de nematoides de cada grupo trofico ou
habito alimentar séo Uteis para o estudo de comunidades desses organismos
e para a compreensao de suas relagbes com outros integrantes da biota do

solo. Pode-se também utilizar um indice de diversidade tréfica (FRECKMAN;

ETTEMA, 1993).
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Um indice de maturidade foi proposto por Bongers (1990), como indicativo
da fase de sucessao ecoldgica em que se encontra uma comunidade de
nematdides e como medida de perturbacéo ou distlrbio do ambiente. Para
obtencdo desse indice, séo considerados “colonizadores” ou “estrategistas-
r” os nematoides que apresentam rapido aumento populacional em
condicdes favoraveis, possuem ciclo de vida curto, alta capacidade de
colonizacédo e maior tolerancia a perturbacées ou distlrbios ambientais. Sao
considerados “persistentes” ou “estrategistas-k”” os nematoides que
apresentam baixa taxa reprodutiva, ciclo de vida longo, baixa capacidade
de colonizagdo e maior sensibilidade a distirbios do ambiente. Essas
caracteristicas ecolégicas foram utilizadas para a criacdo de uma escala de
valores de 1 a 5, chamados de “valores c-p”, sendo que valores mais
proximos de 1 estéo relacionados a nematdides colonizadores e valores
mais proximos de 5 estao relacionados a nematoides persistentes. Os
valores c-p séo utilizados para o calculo do indice de maturidade, que € uma
média ponderada desses valores, com base nas abundéancias relativas
desses nematdides. O indice de maturidade é calculado levando em
considerac@o somente 0s nematodides de vida livre (ndo fitoparasitas). O
indice de parasitas de plantas considera somente 0os nematoéides
fitoparasitas e é calculado da mesma forma (BONGERS, 1990). Yeates
(1994) propbs que o indice de maturidade fosse calculado considerando os
nematoides de todos os grupos troficos.

Ferris et al. (2001) apresentaram proposta de utilizacdo de novos indices
para caracterizar comunidades de nematoéides, com base na presenca e
abundéancia de determinadas “guildas”, que podem ser consideradas
importantes indicadoras da condicao ecolégica do solo, especialmente com
relacéo a cadeias alimentares. Uma “guilda” € um conjunto de espécies (ou
grupos taxonémicos) com caracteristicas similares (principalmente atributos
biolégicos de maneira geral e tipos de resposta a determinadas condicfes
ambientais). No caso de nematodides, uma “guilda funcional” € um conjunto
de grupos taxondmicos com o mesmo habito alimentar e com a mesma
funcéo (inferida) na cadeia alimentar. Além disso, cada “guilda funcional”
redne nematoides que apresentam o mesmo valor c-p (valor na escala de

1 a 5, relacionado com as caracteristicas do nematoéide, que pode ser mais
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colonizador ou mais persistente). Os autores apresentaram trés diferentes
condicBes de cadeias alimentares e identificaram as guildas funcionais de
nematoides associadas, as quais séo indicadoras da condicdo da cadeia
alimentar. Foi descrita como “basal” uma cadeia alimentar que foi reduzida
em raz&do do estresse, incluindo limitagfes de recursos, condi¢des
ambientais adversas ou contaminacéo (poluicéo) recente. Foi descrita como
“estruturada” uma cadeia alimentar na qual os recursos sé&o mais
abundantes ou onde a recuperacao de estresse esta ocorrendo. Uma cadeia
alimentar torna-se “enriquecida” quando ocorre perturbacao ou disturbio e
0s recursos tornam-se disponiveis por causa da mortalidade de organismos,
alteracdes no ecossistema, ou mesmo por mudancas ambientais favoraveis.
Segundo a proposta dos autores, as comunidades de nematdides podem ser
analisadas por meio de indices calculados com base na presenca e
abundancia de guildas funcionais. O indice de “enriquecimento”
(“enrichment index’”: El) apresenta a localizacéo da cadeia alimentar na
trajetdria de “enriquecimento”, ou seja, 0 quanto a cadeia alimentar é
“enriquecida” ou ndo. Semelhantemente, o indice de “estrutura” (“structure
index”: Sl) apresenta a localizacao da cadeia alimentar na trajetéria de
“estrutura” (ou seja, 0 quanto a cadeia alimentar é “estruturada’” ou néo).
Esses indices sdo calculados da seguinte maneira: El = 100 X (e / (e + b));
SI =100 X (s / (s + b)). Os valores de €, s e b séo as abundéancias de
nematoides de guildas que representam “enriquecimento”, “estrutura” e
condicdo “basal”, respectivamente. As guildas que representam
“enriquecimento” sdo: bacteriofagos com valor c-piguala 1 (Ba,) e
micdfagos com valor c-p igual a 2 (Fu,). As guildas que representam
“estrutura” s&o: bacteriéfagos com valor c-p que variade 3 a5 (Ba,, Ba, e
Ba,), micofagos com valor c-p que varia de 3 a 5 (Fu,, Fu, e Fu,), onivoros
com valor c-p que varia de 3 a 5 (Om,, Om, e Om,) e carnivoros
(predadores) com valor c-p que variade 2 a 5 (Ca,, Ca,, Ca, e Ca,). Outro
indice que foi proposto pelos autores € o indice de “canal” (“‘channel index’:
Cl), que representa o canal (ou via) de decomposi¢céo predominante da
matéria organica na cadeia alimentar do solo, calculado da seguinte
maneira: Cl = 100 x [0,8Fu,/(3,2Ba, + 0,8Fu,)], onde Ba, e Fu, séo as
abundancias de nematoides das guildas de bacteriéfagos com valor c-p igual
a 1 e de micéfagos com valor c-p igual a 2, respectivamente.
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Métodos de andlise estatistica multivariada podem ser usados em estudos
de diversidade de nematdides, quando se objetiva a comparacdo de um
grande numero de areas ou comunidades. Um dos métodos mais utilizados €
a andlise de agrupamento. Essa andlise é utilizada para se colocar areas
similares em grupos ou “ramos” que sdo organizados em uma estrutura
hierarquica tipo “arvore”, chamada dendrograma. Os grupos ou “ramos”
delimitam ou representam diferentes comunidades bidticas. (JONGMAN et
al., 1995; LUDWIG; REYNOLDS, 1988).

Um estudo de diversidade de nematéides pode ser classificado de acordo
com os tipos de ecossistemas amostrados. Seréo discutidos a seguir 0s
estudos realizados com amostragem em: ecossistemas naturais e
agroecossistemas; apenas agroecossistemas; apenas ecossistemas
naturais.

Estudos realizados em
ecossistemas naturais e
agroecossistemas

Relativamente, poucos estudos de diversidade de nematoides foram
realizados com amostragem em ecossistemas naturais e agroecossistemas,
0s quais serdo comentados a seguir, em ordem cronoldgica de publicagéo.

Zamith e Lordello (1957) realizaram algumas observagdes sobre
nematoides presentes em solos de matas e em solos cultivados no Estado
de Sédo Paulo, Brasil, e concluiram que: os solos ndo perturbados
encerravam uma fauna de nematéides com nimero superior de géneros e
espécies; quando se inicia o cultivo em uma area ocorre a eliminacéo de
alguns nematodides com permanéncia de outros e, comumente, a introducéo
de alguns por meio de material vegetal infestado, bem como méaquinas e
ferramentas que trazem solo aderente.

Caveness (1972) estudou as alteracdes de populagcfes de nematoides
fitoparasitas, apés derrubada da vegetacéo nativa florestal e
estabelecimento de culturas agricolas na Nigéria, por conseguinte verificou
gue as densidades populacionais dos nematoéides diminuiram 85 % apos a
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retirada da vegetacéo nativa; contudo, essas densidades cresceram apds o
inicio de cada cultivo e tornaram a diminuir em periodos de pousio. O autor
concluiu que as praticas agricolas favoreceram algumas espécies de
nematoides, como Pratylenchus coffeae (Zimmermann, 1898) Filipjev e
Schuurmans Stekhoven, 1941, Meloidogyne incognita (Kofoid e White,
1919) Chitwood, 1949 e Helicotylenchus pseudorobustus (Steiner, 1914)
Golden, 1956, em detrimento de outras, dos géneros Helicotylenchus
Steiner, 1945, Scutellonema Andrassy, 1958, Xiphinema Cobb, 1913,
Paratylenchus Micoletzky, 1922 e Criconemoides Taylor, 1936. Lal et al.
(1983), em estudo semelhante, verificaram que a queima da cobertura
vegetal nativa como pratica para abertura de areas para agricultura, bem
como a aracdo, causaram reducdes nas populacbes de nematdides
fitoparasitas. A implantacao de vérias culturas favoreceu a multiplicacao
de nematdides fitoparasitas; contudo, o cultivo de Crotalaria juncea L. e 0
pousio tiveram o efeito contrario. Além disso, o cultivo de Crotalaria juncea
favoreceu nematoides de vida livre, como Dorylaimus Dujardin, 1845,
Discolaimus Cobb, 1913, Mononchus Bastian, 1865 e Rhabditis Dujardin,
1845.

Cares e Huang (1991) realizaram estudo de diversidade de nematdides
fitoparasitas, identificados até nivel de género, a partir de amostragens
realizadas em mata ciliar, Cerrado e diversas culturas (perenes e anuais) no
Distrito Federal, Goias e Minas Gerais (Brasil). Os maiores nimeros de
géneros de fitonematoides ocorreram, em ordem decrescente, nos
seguintes ecossistemas: Cerrado, Mata Ciliar, culturas perenes e culturas
anuais. Em geral, nematéides da superfamilia Criconematoidea e das
familias Tylenchidae e Anguinidae, que tiveram alta incidéncia em
vegetacao nativa, tornaram se ndo detectaveis ou suas abundancias foram
muito reduzidas em virtude do cultivo. Excepcionalmente, o género
Trophotylenchulus Raski, 1957 (superfamilia Criconematoidea) apresentou
maiores abundancias em culturas de Eucalyptus e Pinus, em relacéo a
vegetacao nativa de Cerrado. O género Meloidogyne Goeldi, 1892
sobreviveu melhor em cultura de Pinus, e os géneros Aphelenchoides
Fischer, 1894, Helicotylenchus e Tylenchus Bastian, 1865 em cultura de
soja, em relacéo ao Cerrado. Os géneros Pratylenchus Filipjev, 1936,
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Pseudhalenchus Tarjan, 1958 e Ditylenchus Filipjev, 1936 foram
detectados somente em areas cultivadas. O indice de similaridade de
Jaccard foi maior (0,70) para a comparacao entre Cerrado e eucalipto,
sendo realizadas em geral comparagdes entre Cerrado e areas cultivadas.

Freckman e Ettema (1993) estudaram comunidades de nematdides em
ecossitemas naturais (duas areas) e agroecossistemas (quatro sequiiéncias
de rotacéo de culturas anuais e duas culturas perenes) sob diferentes niveis
de intervencdo humana, nos Estados Unidos. As culturas anuais utilizadas
foram milho, soja e trigo (Triticum aestivum L.); as culturas perenes foram
alfafa (Medicago sativa L.) e Populus euramericana Guinier (“poplar”). As
areas agricolas apresentavam niveis variados de interferéncia em suas
condic¢des naturais (ou perturbacdo, como chamam alguns autores), desde
areas sem utilizagéo de produtos quimicos industrializados e baixo impacto
da acdo humana até areas com utilizacdo de produtos quimicos
industrializados e mais impactadas pelo manejo humano. Maiores riqueza de
taxa e diversidade foram encontradas em vegetacéo nativa. A area
cultivada sem uso de produtos quimicos industrializados também
apresentou elevado nimero de taxa, porém baixa equitabilidade ou
uniformidade entre as abundancias, o que resultou em um baixo indice de
diversidade de Shannon-Weaver. Nematoides bacteriéfagos foram os mais
abundantes em todas as areas, enquanto os micéfagos foram mais
abundantes em vegetacéo nativa, e os fitoparasitas apresentaram a menor
abundancia em cultivo organico. Nematoides onivoros e predadores
representaram uma pequena proporcao da comunidade em todas as areas.

Hanel (1995) realizou estudo de comunidades de nematdides em quatro
areas na Republica Tcheca, com as seguintes caracteristicas: seqiiéncia de
culturas trigo/batata; pousio ap6és cultura de milho; campo; floresta. O
maior indice de diversidade de Shannon-Weaver foi obtido para a area de
campo e 0 menor para a area cultivada. Altos valores de indices de
maturidade foram obtidos para a area de campo, indicando uma
comunidade de nematéides mais estavel ou madura. Os indices de
diversidade e maturidade apresentaram pequenas diferencas para a area de
floresta em relacdo a area de campo.
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Huang e Cares (1995) realizaram estudo de diversidade de nematodides
fitoparasitas, identificados até nivel de género, em vegetacao nativa
(Cerradéo, Cerrado e Mata Ciliar) e cultivada (culturas anuais e perenes) no
Brasil Central. Os autores afirmaram que: a diversidade de plantas costuma
ser maior em Cerrado ou Cerraddo do que em Mata Ciliar ou em areas
cultivadas; menor diversidade de plantas em geral ocorre em areas
cultivadas; a diversidade de nematoéides apresentou paralelismo em relagao
a diversidade de plantas dos ambientes estudados. A abundancia de
nematodides foi maior em areas de culturas perenes, provavelmente em
virtude da grande biomassa radicular, e menor em areas de culturas anuais.

Bloemers et al. (1997) verificaram o efeito de perturbacées (inclusive em
razdo da implantacéo de agricultura) em uma floresta na Republica de
Camardes, Africa, observando que houve aparentemente pouco efeito na
riqueza de taxa de nematdides, exceto nas areas mais perturbadas. O
indice de maturidade ndo diminuiu com crescentes perturbacdes, o que 0s
autores julgaram fato surpreendente e comentaram que ha necessidade de
trabalhos de pesquisa para que esse indice possa ser melhor interpretado
com relacéo a nematdides de solos tropicais, uma vez que ele foi
desenvolvido considerando as condi¢cfes temperadas. As perturbacdes
afetaram ndo somente a riqueza, mas também a composicao das
comunidades de nematodides, com impactos semelhantes em todos os
grupos troficos.

Yeates e King (1997) estudaram as comunidades de nematoides em
pastagens nativas e cultivadas na Australia, logo concluiram que a
substituicdo da pastagem nativa por espécies exoéticas e a adubacéo regular
para manutencao dessas espécies resultaram em marcadas alteracoes na
fauna nematolégica (composigao taxondmica e abundancias). Houve um
aumento na abundéancia total de nematdides em razéo do cultivo, e grande
parte desse aumento foi em virtude de nematdides bacteriéfagos, o que
indicou, segundo os autores, melhor qualidade dos residuos vegetais como
fonte de alimento para a microbiota, especialmente bactérias. A
abundancia de nematéides predadores e o indice de maturidade foram
menores em pastagens cultivadas.
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Coyne et al. (1999) realizaram observacfes sobre a dinAmica de
populacdes de nematdides fitoparasitas em floresta e em culturas de arroz
estabelecidas apo6s derrubada de vegetagdo nativa florestal na Costa do
Marfim, Africa. Por um lado, a abertura de clareira na floresta, por si so,
teve pouco efeito imediato na diversidade de nematoides. Por outro lado,
com a introducdo de cultura de arroz, ocorreram rapidas alteracdes nas
comunidades de nematoides, causando diminuicdo na diversidade e
dominancia de poucas espécies.

Mattos (1999), em sua tese de doutorado, caracterizou as comunidades de
nematoides em quatro tipos de vegetacdo nativa e quatro tipos de culturas
agricolas no Brasil Central: Cerrado, Cerraddo, mata, campo, café,
eucalipto, milho e tomate. As maiores abundancias de nematoides
ocorreram nas culturas anuais, enquanto as menores ocorreram em
eucalipto. A rigueza de géneros foi maior em Cerrado e menor em tomate.
Em vegetacao nativa, observou-se prevaléncia das familias Tylenchulidae,
Tylenchidae, Criconematidae, Hoplolaimidae e Cephalobidae. Em areas
cultivadas, as familias prevalentes foram Cephalobidae, Hoplolaimidae,
Panagrolaimidae, Rhabditidae e Heteroderidae. Foi obtida a seguinte ordem
decrescente para as diversidades de nematdides (avaliadas por meio da
riqueza e indices de diversidade): Cerrado, mata, campo, eucalipto, café,
milho, tomate. Para o indice de maturidade, foi obtida a seguinte ordem
decrescente: campo, Cerradao, Cerrado, mata, eucalipto, café, milho,
tomate. Na maioria das areas cultivadas, os nematoides bacteri6fagos
foram dominantes, enquanto predadores e onivoros foram minoritarios em
todos os tipos de ecossistemas. Em vegetacéo nativa e cultura de milho, a
prevaléncia foi dos fitoparasitas. Os onivoros apresentaram as maiores
abundancias relativas em vegetacao nativa, eucalipto e café. Destacou-se a
maior abundancia relativa da superfamilia Criconematoidea em vegetagéo
nativa. Os géneros-chave selecionados que melhor possibilitaram a
distincao entre areas foram: Trophotylenchulus e Discocriconemella De
Grisse e Loof, 1965. O género Trophotylenchulus apresentou elevadas
abundancias em todas as areas de vegetacéo nativa, distinguindo-as das
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demais. Discocriconemella apresentou elevadas abundancias em Cerrado e
Cerradao, distinguindo essas areas das demais. Os nematoides fitoparasitas
foram dominantes nos quatro ecossistemas com vegetacdo nativa, e 0s
bacteri6fagos nos agroecossistemas, excetuando-se a cultura de milho. O
menor nimero de nematoéides predadores foi encontrado na cultura de
tomate. A diversidade trofica e a dominancia tréfica acusaram diferencas
altamente significativas entre ecossistemas naturais e agroecossistemas,
entre culturas perenes e anuais e entre culturas anuais (milho e tomate).
Observou-se que a diversidade trofica foi significativamente menor na
cultura de tomate. Esse trabalho foi publicado parcialmente em periédico
cientifico por Mattos et al. (2006).

Valocka et al. (2001) estudaram as comunidades de nematdides em quatro
localidades na Eslovaquia. Em cada localidade, foram selecionados dois
tipos de ecossistemas: pastagem nativa e cultura de cereal. Os nimeros de
géneros (riqueza) e abundancias foram maiores em culturas de cereais. Os
nematoides fitoparasitas constituiram grupo tréfico dominante em todas as
localidades e ecossistemas. Em seguida, os mais abundantes foram os
bacteriéfagos, na maioria das localidades. Os indices de maturidade, cujos
valores maiores indicam menor impacto ambiental, foram maiores em
pastagens nativas do que em culturas de cereais.

Goulart (2002), em sua tese de doutorado, realizou estudos de
comunidades de nematoéides em trés areas situadas em Sao Carlos, Estado
de Sao Paulo, Brasil (Fig. 1, 2, 3 e 4): area de vegetacédo nativa de Cerrado,
area de cultura perene (goiabeira, Psidium guajava L.) e area de cultura
anual (milho, Zea mays L.). As amostragens foram feitas em duas épocas
diferentes e, em cada amostragem, foram coletadas dez amostras
compostas de solo—+raizes em cada area (cada amostra composta de trés
subamostras). Nematoides fitoparasitas foram identificados até nivel de
género ou espécie, e os de vida livre até nivel de familia ou género. O
género mais abundante em Cerrado foi Discocriconemella e, nas areas
cultivadas, foi Helicotylenchus. Foi possivel concluir que a retirada da
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vegetacado nativa de Cerrado e a implantacéo dos cultivos de goiabeira e
milho influenciaram as comunidades de nematoides nas areas amostradas,
resultando em: reducéo na abundancia da superfamilia Criconematoidea e
da familia Criconematidae, bem como auséncia de Discocriconemella e
Tylenchulus Cobb, 1913 (todos grupos taxonémicos muito abundantes na
vegetacdao original de Cerrado); elevacéo nas abundancias de
Helicotylenchus e Pratylenchus; menores valores de riqgueza de géneros,
diversidade tréfica e de abundancia relativa nematéides predadores ou
onivoros. A similaridade com a area de Cerrado foi menor quando o cultivo
estabelecido foi o de milho. Especialmente, em relagéo ao cultivo de milho,
ocorreu: reducdo na abundancia de Dorylaimellus Cobb, 1913 e auséncia de
Dorylaimoides Thorne e Swanger, 1936 e Labronema Thorne, 1939 (todos
géneros muito abundantes na vegetacéo original de Cerrado). Esse trabalho
foi publicado parcialmente em periédico cientifico por Goulart e Ferraz

(2003) e Goulart et al. (2003).

Na Republica Tcheca, Hanel (2003) avaliou as alterages nas comunidades
de nematdides ap6s a interrupcao do uso agricola do solo. Foram avaliadas
areas que tiveram o manejo agricola interrompido (pousio, com
desenvolvimento de sucesséo natural da vegetacao, com tendéncia de
retorno a um tipo de vegetacédo semelhante a original), em comparacao
com areas de agricultura intensiva (varias culturas, durante 30 anos) e
areas de vegetacao nativa (campina) preservada. O autor considerou que a
vegetacao original era a mesma em todas as areas experimentais. As areas
de vegetacdo nativa (campina) preservada apresentaram a maior
diversidade de nematdides, e os grupos tréficos dominantes foram:
micéfagos, que podem se alimentar alternativamente também de raizes de
plantas; bacteriéfagos; micofagos exclusivos; onivoros. O cultivo intensivo
do solo por 30 anos (agricultura intensiva) alterou a fauna nematoldgica.
Nessa situacao, a diversidade de nematoides foi muito reduzida e
aproximadamente metade dos individuos eram bacteriéfagos. Durante dois
anos, desde que os solos, anteriormente cultivados, foram abandonados,
ocorrendo a sucessao natural da vegetacéo, a abundancia e a dominancia
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dos nematdides onivoros aumentaram, e a dominancia dos bacteriéfagos
diminuiu. Além disso, a diversidade de nematoides aumentou. Os resultados
indicaram que muitas populacdes de nematodides sao capazes de se
recuperar do estresse causado pelo cultivo do solo, em um periodo
relativamente curto de varios anos de sucesséo natural, apds a interrupcéo
da agricultura intensiva no local. Segundo o autor, a recuperacéo da
diversidade de espécies original de nematéides é relativamente lenta, mas
alguns nematoides onivoros, que séo considerados ubiquos e que possuem
habitos alimentares versateis, podem intervir em varias partes da cadeia
alimentar e compensar a auséncia de outras espécies mais dependentes de
ambientes ndo perturbados.

Na China, Li, Y. et al. (2007) investigaram como o tipo de vegetacéo
original afeta as comunidades de nematoides do solo. Com o objetivo de
determinar se as diferencas historicas no tipo de vegetacéo afetam o
desenvolvimento das comunidades de nematéides do solo, apds mudancas
no uso da terra, 0s autores instalaram experimentos em dois locais
adjacentes, com tipos contrastantes de vegetacao original (herbacea ou
arbustiva), as quais foram substituidas por monocultura de cha: Camellia
sinensis (Linn.) O. Ktze. Em cada local, foram avaliadas duas areas com
monocultura de cha, uma com 3 anos e outra com 7 anos de cultivo, além
da area com vegetacao original preservada. Foram avaliados dois
“transectos”: 1) vegetacdo herbacea a monocultura de ch@; 2) vegetacao
arbustiva a monocultura de cha. No “transecto” de vegetacao herbacea a
monocultura de chd, ocorreram menores valores de abundancia de
nematoides, riqueza de géneros, diversidade e de proporcdes de
bacteri6fagos e de mic6fagos. No entanto, nesse “transecto”, ocorreram
menores valores de indice de maturidade e de razéo de bacteriéfagos em
relacdo a soma de bacteriéfagos e micdfagos. As diferencas na estrutura
das comunidades de nematoéides foram maiores entre as monoculturas de
cha com 3 anos de idade. Os resultados indicaram que o tipo de vegetacéo
original pode afetar o desenvolvimento da comunidade de nematéides apds
o0 estabelecimento da agricultura; porém, esse efeito tende a diminuir com
0 passar do tempo.
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Sanchez-Moreno e Ferris (2007) estudaram nos Estados Unidos as
comunidades de nematdides em areas adjacentes, consideradas

perturbadas e ndo perturbadas pela interferéncia humana: cultura de
videira e floresta madura. Foram utilizados indices baseados na cadeia
alimentar e em guildas de nematdéides do solo. Nas areas nédo perturbadas
(floresta), cadeias alimentares longas e complexas, com maior nimero de
conexdes troficas e de nematoides predadores, apresentaram niimero
reduzido de nematoides fitoparasitas, em comparagcdo com ambientes
perturbados pela agricultura. Em ambientes nédo perturbados de floresta, foi
identificada a supressividade do solo em relagdo a nematoides fitoparasitas.

Segundo a literatura consultada, 16 estudos ja foram realizados com
amostragem em ecossistemas naturais e agroecossistemas, dos quais 11
consideraram todos os habitos alimentares de nematoides (BLOEMERS et
al., 1997; FRECKMAN; ETTEMA, 1993; GOULART, 2002; HANEL, 1995;
HANEL, 2003; LI, Y. et al., 2007; MATTOS, 1999; SANCHEZ-MORENO;
FERRIS, 2007; VALOCKA et al., 2001; ZAMITH; LORDELLO, 1957;
YEATES; KING, 1997), e cinco consideraram apenas os fitoparasitas
(CARES; HUANG, 1991; CAVENESS, 1972; COYNE et al., 1999; HUANG;
CARES, 1995; LAL et al., 1983). Cinco desses estudos foram realizados no
Brasil, sendo que trés consideraram todos os habitos alimentares
(GOULART, 2002; MATTOS, 1999; ZAMITH; LORDELLO, 1957), e outros
dois, apenas os fitoparasitas (CARES; HUANG, 1991; HUANG; CARES,
1995). Nos trabalhos em que foram considerados todos os grupos tréficos
de nematoides, houve maior diversidade em areas de vegetacao nativa em
relacdo as areas cultivadas, exceto no de Valocka et al. (2001),
provavelmente em razdo da dominancia acentuada de nematoides
fitoparasitas em todas as areas amostradas nesse estudo. Em relacao ao
indice de maturidade, em todos os estudos, ocorreram maiores valores em
areas de vegetacdo nativa em relacéo as areas cultivadas, exceto no de
Bloemers et al. (1997), que ndo observaram diferencgas entre os indices

desses dois tipos de ecossistemas.
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Yeates (1991), em revisdo sobre o assunto, destacou trés principais
aspectos do impacto sobre a fauna do solo decorrentes de mudancas
histéricas do uso da terra, com a retirada da vegetacéo original e a
implantagdo de cultivos agricolas: diminuicdo na abundancia ou eliminagao
de espécies nativas; exploracédo dos habitats modificados por espécies
nativas; disseminacao (geral ou restrita) de espécies introduzidas. Como
exemplos, o autor cita os nematéides da familia Criconematidae em relacéo
ao primeiro aspecto, nematoides fitoparasitas nativos em relagao ao
segundo e nematoides fitoparasitas exéticos em relagdo ao terceiro. Com a
interferéncia humana em ecossistemas, por meio da agricultura, muitas
espécies sao introduzidas em novas areas, podendo substituir as populacdes
nativas. As espécies introduzidas sdo caracterizadas em geral como pragas
ou patogenos, sendo favorecidas pelas novas condi¢des ecoldgicas que séo
estabelecidas pelo cultivo continuo da &rea. Quando uma nova espécie é
introduzida em uma area, padrfes de atividade bio-ecoldgica, anteriormente
estabelecidos na comunidade, podem ser modificados, logo uma nova
interacdo entre as espécies pode se desenvolver. A quantidade de
modificagBes nesses padrdes de atividade relaciona-se diretamente com a
habilidade competitiva da espécie introduzida (JUSINO ATRESINO;
PHILLIPS JR., 1994). Agroecossistemas séo geralmente estabelecidos
como monoculturas, e praticas de manejo associadas resultam em

modificacbes na estrutura do solo, que, por sua vez, causam maiores
flutuacbes de umidade e temperatura, em relagdo a areas néo cultivadas.
Os instaveis habitats resultantes inibem o estabelecimento e a permanéncia
de muitos nematoides. A agricultura favorece alguns nematdides que séo
capazes de sobreviver e se reproduzir em um ambiente de freqiientes
mudancgas, inclusive em relacédo a fontes de alimento. Portanto,
comunidades de nematoéides em agroecossistemas geralmente apresentam
riqueza e diversidade mais baixas que em areas naturais (NORTON;
NIBLACK, 1991).



bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias


Diversidade de Nematdides em Agroecossistemas e Ecossistemas Naturais

Area urbana

Sao Carlos

Escala 1:200.000 rf/

Fig. 1. Localizacdo das areas de amostragens para estudo de diversidade de
nematoides em S&o Carlos, SP. 1- Universidade Federal de Sdo Carlos (OCerrado);
2 Fazenda Itaguassu (A goiabal); 3- Embrapa Pecuéria Sudeste (O milharal).

Fonte: Goulart (2002).
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Fig. 2. Area de vegetacéo nativa (Cerrado “strictu sensu”) em S&o Carlos, SP, da
reserva de preservacdo da Universidade Federal de Sao Carlos, utilizada para estudo
de diversidade de nematoides.

Fonte: Goulart (2002).

. -

Fig 3. Area de goiabal da Fazenda Itaguassu, em S&o Carlos ,SP, utilizada para estudo
de diversidade de nematdides.
Fonte: Goulart (2002).
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Fig. 4. Area de milharal da Embrapa Pecuéria Sudeste, em S&o Carlos, SP, utilizada

para estudo de diversidade de nematéides.

Fonte: Goulart (2002).
Estudos realizados apenas em
agroecossistemas

A maior parte dos estudos de diversidade de nematdides foi realizada com
amostragem apenas em agroecossistemas.

Em alguns desses estudos, somente foram considerados os nematoéides
fitoparasitas (COYNE et al., 2001; FERRIS et al., 1971; KANDJI et al.,

2001; MUKHERJEE; DASGUPTA, 1982; MUKHERJEE; DASGUPTA, 1983;

NIBLACK; BERNARD, 1985; VERSCHOOR et al., 2001). Os estudos em
que foram considerados nematoéides de diversos habitos alimentares estéo
apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2. Estudos de diversidade de nematodides com amostragem apenas em

ag roecossistemas.

Localidade Cultura Referéncia bibliogréafica
Alemanha Cevada Sonnemann et al. (2002)
Diversas culturas Lenz e Eisenbeis (2000)
Australia Tremoco e trigo Van Vliet et al. (2000)
Austria Pastagens Zolda (2006)
Bélgica Milho Leroy et al. (2007)
Benin Milho Blanchart et al. (2006)
Brasil Soja Gomes (1996)
Gomes et al. (2003)
Neves e Huang (2005)
Canada Pastagens Forge et al. (2005)
China Diversas culturas Ou et al. (2005)
Trigo Liang et al. (2005)
Li, Q. et al. (2007)
Croécia Diversas culturas Ivezic et al. (2000)
Espanha Diversas culturas Lépez-Fando e Bello (1995)

Estados Unidos

Alemanha

Pastagem e centeio
Pinus
Trigo e cevada

Abobrinha

Adubos verdes
Alfafa

Algodéo

Citrus

Cevada

Citrus e pastagem
Cucurbita spp.
Diversas culturas

Nombela et al. (1999)
Armendariz e Hernandez (1995)
Garcia-Alvarez et al. (2004)

Wang et al. (2003)

Wang et al. (2006c)
MacGuidwin e Layne (1995)
Donegan et al. (1999)
Koenning e Barker (2004)
Porazinska et al. (1998a)

Sonnemann et al. (2002)
Porazinska et al. (1998b)
Porazinska et al. (1999)
McSorley (1997)

Porazinska e Coleman (1995)
Neher (1999)

Neher e Olson (1999)

Continua...
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Tabela 2. Continuagéo.

Localidade Cultura Referéncia bibliografica
Neher et al. (1995)
Neher et al. (1998)
Parmelee e Alston (1986)
Berkelmans et al. (2003)
Wang et al. (2004a)
Milho Wang et al. (2004b)
Milho, trigo e trevo Fu et al. (2000)
Pastagens Wall-Freckman e Huang (1998)
Neher et al. (1999)
McSorley e Frederick (2000)
Wang et al. (2006b)
Somasekhar et al. (2002)
Pimenta Wang et al. (2006a)
Quiabeiro e centeio McSorley e Frederick (2002)
Soja e trigo Baird e Bernard (1984)
Tomateiro Bulluck Il et al. (2002)
Nahar et al. (2006)
Videira Ferris e McKenry (1976)
Franca Milho Griffiths et al. (2007)
Holanda Diversas culturas De Deyn et al. (2004)
Pastagens Van Diepenigen et al. (2006)
Bouwman e Arts (2000)
Verschoor et al. (2001)
Van Vliet e De Goede (2006)
Pinus Schouten et al. (1998)
Honduras Culturas consorciadas Powers et al. (1993)
Pastagens Powers e McSorley (1994)
india Arroz e pastagem Mishra e Dash (1981)
Cravo-de-defunto e Akhtar (1998)
girassol
Diversas culturas Samathanam e Chawla
(1982)
Israel Amendoim Liang et al. (2001)
Batata Liang et al. (1999)

Continua...
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Tabela 2. Continuacao.

Localidade Cultura Referéncia bibliografica

Italia Pinus Vinciguerra et al. (1995)

Japéao Soja Okada e Harada (2007)

México Sistemas Diemont e Martin (2005)
agroflorestais

Nova Zelandia  Aspargo e milho Wardle et al. (1995)

Yeates et al. (1993)
Yeates et al. (1999)

Aveia e milho Yeates e Hughes (1990)
Yeates (1977)

Kiwi Wardle et al. (2001)

Pastagens Yeates (1978a)

Yeates (1978b)
Yeates (1981)
Saggar et al. (2001)
Saranthchandra et al. (2001)
Yeates et al. (2006)
Yeates et al. (2007a)
Yeates et al. (2007b)
Sistemas agro-florestais  Yeates et al. (2000)
de Pinus e pastagens

Polbnia Dlversas culturas llieva-Makulec et al. (2006)

Quénia Diversas culturas Kandji et al. (2002)

Reino Unido Pastagens Yeates et al. (1997)

Senegal Amendoim e milheto Villenave et al. (2001)

Suécia Pastagem Sohlenius e Sandor (1989)
Sistemas de rotacgao Sohlenius et al. (1987)

Gomes (1996) e Gomes et al. (2003) observaram, em culturas de soja

(Glycine max L. Merr.) no Distrito Federal, Brasil, que os nematoéides
micofagos tiveram maiores abundancias no final do ciclo da cultura, periodo
em que as raizes encontram-se em alta decomposicao por acéo de
microrganismos, especialmente fungos. Houve, contudo, segundo o autor,
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uma reducao nas abundancias dos nematoides micofagos, apos o final do
ciclo da cultura, certamente pela auséncia de substrato para decomposicao
flngica. Além disso, os autores observaram também um aumento nas
abundancias de nematoides bacteridfagos apoés o inicio do periodo chuvoso,
com subsequente queda no periodo seco.

Neves e Huang (2005) conduziram experimentos em areas de cultivo de
soja infestadas com o nematoide dos cistos (Heterodera glycines Ichinohe,
1952), em Goias e Minas Gerais, e verificaram reacao diferenciada da
comunidade de nematoides a gendtipos de soja resistentes e suscetiveis a
H. glycines raca 3. A abundéancia total de nematoéides nédo foi diferente
entre areas com genétipos de soja resistentes ou suscetiveis a H. glycines
raca 3. O nematoide espiralado, Helicotylenchus dihystera (Cobb, 1893)
Sher, 1961 e outros, especialmente os nematéides bacteriofagos, tiveram
suas abundancias relativamente elevadas, provavelmente substituindo H.
glycines, em éareas cultivadas com genétipos resistentes a esse nematoide.

Quase que exclusivamente fora do Brasil, varios estudos de diversidade de
nematoides em agroecossistemas tém sido realizados com o objetivo de
verificar o efeito de determinado componente do manejo agricola nas
comunidades de nematéides do solo, como: adubacédo quimica (LIANG et
al., 2005; PORAZINSKA; COLEMAN, 1995; SARATHCHANDRA et al.,
2001; VERSCHOOR et al., 2001); adubacéo quimica, irrigagao e aplicagcao
de pesticidas (LIANG et al., 2001); adubacéo organica (KOENNING;
BARKER, 2004; LERQY et al., 2007; NAHAR et al., 2006; VAN VLIET; DE
GOEDE, 2006; WANG et al., 2003; WANG et al., 2004b); adubacao
organica e quimica (AKHTAR, 1998; BULLUCK lll et al., 2002; FORGE et
al., 2005; GARCIA-ALVAREZ et al., 2004; WANG et al., 2006¢);
adubacéo verde (MACGUIDWIN; LAYNE, 1995); aplicacéo de herbicida
(GARCIA-ALVAREZ et al., 2004); aplicacéo de indutor de resisténcia a
doencas e pragas (SONNEMANN et al., 2002); aracdo (SOHLENIUS;
SANDOR, 1989); controle de plantas daninhas (YEATES et al., 1993);
cultivo organico e convencional (BERKELMANS et al., 2003; NEHER, 1999;
VAN DIEPENINGEN et al., 2006; YEATES et al., 1997); cultivos
consorciados (KANDJI et al., 2002; POWERS et al., 1993); densidade



bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias


44

Diversidade de Nematdides em Agroecossistemas e Ecossistemas Naturais

animal em pastagens (MCSORLEY; FREDERICK, 2000); fumigagéo do solo
(WANG et al., 2006a); incorporacgao de biossolidos (YEATES et al., 2006);

irrigacdo (PORAZINSKA et al., 1998b); pousio (VILLENAVE et al., 2001);

manejo de plantas daninhas (WARDLE et al., 2001); monoculturas e
policulturas (DE DEYN et al., 2004); pastejo animal (WANG et al., 2006b;

ZOLDA, 2006); plantas geneticamente modificadas (DONEGAN et al.,
1999; GRIFFITHS et al., 2007); semeadura direta (“plantio” direto) e
cultivo convencional (FU et al., 2000; LENZ; EISENBEIS, 2000; PARMELEE;
ALSTON, 1986; YEATES; HUGHES, 1990); sistemas agroflorestais
(DIEMONT; MARTIN, 2005; YEATES et al., 2000); sistemas de preparo de
solo, incluindo “plantio” direto (BAIRD; BERNARD, 1984; LENZ;
EINSENBEIS, 2000); sistemas de preparo de solo (incluindo “plantio” direto)
e de rotacéo de culturas (LOPEZ-FANDO; BELLO, 1995); sistemas de
rotacdo de culturas (NEHER; OLSON, 1999; SOHLENIUS et al., 1987;
YEATES; HUGHES, 1990); sistemas de sucesséo de culturas (BAIRD;
BERNARD, 1984); solariza¢do do solo (WANG et al., 2006a); uso de
cultivador (GARCIA-ALVAREZ et al., 2004); uso de diferentes agentes de
controle de parasitas animais em pastagens (YEATES et al., 2007a;
YEATES et al., 2007b); uso de diferentes genotipos vegetais (NEVES;
HUANG, 2005); uso de fosfato de rocha (KANDJI et al., 2002); uso de
nematoides entomopatogénicos (SOMASEKHAR et al., 2002); uso de
plantas de cobertura (BLANCHART et al., 2006; ILIEVA-MAKULEC et al.,
2006; KANDJI et al., 2002; WANG et al., 2006a).

Em alguns estudos, as comunidades de nematoides foram utilizadas como
bio-indicadoras da condi¢éo ecoldgica do solo (NOMBELA et al., 1999;
PORAZINSKA et al., 1999; WARDLE et al., 1995; YEATES et al., 1999).
Porazinska et al. (1998a,b) avaliaram a relacdo entre as comunidades de
nematoides do solo e a sustentabilidade da producéo agricola. Poucos
desses estudos foram conclusivos.

Especialmente em relacdo a sistemas de preparo de solo, alguns
comentérios sao feitos a seguir. O preparo convencional de solo, por
promover maiores perturbacdes nesse ecossistema, em geral resulta em
aumento populacional de bactérias e, conseqgiientemente, também de


bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias


Diversidade de Nematdides em Agroecossistemas e Ecossistemas Naturais 45

nematoides bacteriéfagos, os quais sdo, na maioria dos casos, considerados
“estrategistas-r’” ou “colonizadores”, com curto ciclo de vida. Contudo, a
dominancia de nematéides fitoparasitas é reduzida apés o preparo
convencional de solo (LENZ; EISENBEIS, 2000; PARMELEE; ALSTON,
1986). indices de maturidade nas comunidades de nematdides mostraram-
se maiores em sistemas de plantio direto (LENZ; EISENBEIS, 2000). As
diferentes estruturas tréficas das comunidades de nematoéides parecem
revelar maiores contribuicdes, para a decomposic¢éo dos restos culturais, de
bactérias em plantio convencional e de fungos em plantio direto
(PARMELEE; ALSTON, 1986).

Estudos realizados apenas em
ecossistemas naturais

Estudos de diversidade de nematdides com amostragem apenas em
ecossistemas naturais ja foram realizados na Alemanha (ALPHEI, 1998;
HANEL, 2001; HOHBERG, 2003; RUESS, 1995), Alemanha e Republica
Tcheca (HANEL, 2002), Australia (REAY; WALLACE, 1981), Brasil
(HUANG et al., 1996), Canada (FORGE; SIMARD, 2001; KIMPINSKI;
WELCH, 1971; PANESAR et al., 2000; PANESAR et al., 2001), China (WU
et al., 2002; WU et al., 2005), Dinamarca (BJORNLUND et al., 2002;
RITTER; BJORNLUND, 2005), Escécia (WALL et al., 2002), Eslovaquia
(VALOCKA; SABOVA, 1998), Espanha (IMAZ et al., 2002; LOBATON,
1991; SANCHEZ-MORENO; NAVAS, 2007; TALAVERA; NAVAS, 2002),
Estados Unidos (AL BANNA; GARDNER, 1996; DARBY et al., 2007;
ETTEMA et al., 1999; FRECKMAN et al., 1975; MCSORLEY, 1993;
MISHRA; MITCHELL, 1987; JOHNSON et al., 1972, 1973, 1974;
NORTON; HOFFMANN, 1974; REYNOLDS et al., 2003; SCHMITT;
NORTON, 1972; SEASTEDT et al., 1988; THORNTON; MATLACK, 2002;
TODD et al., 1999; WRIGHT; COLEMAN, 2002), Franca (ARMENDARIZ;
ARPIN, 1996), Havai (BERNARD; SCHMITT, 2005), Holanda (DE GOEDE,
1996), Hungria (BAKONYI et al., 2007), Israel (LIANG et al., 2002; PEN-
MOURATOQV; STEINBERGER, 2005; PEN-MOURATQV et al., 2003;
STEINBERGER et al., 2001), Itélia (CLAUSI; VINCIGUERRA, 1999;
VINCIGUERRA; GIANNETTO, 1987), Nova Zelandia (WILLIAMSON et al.,
2005; YEATES; WILLIAMS, 2001; YEATES et. al., 2004), Pol6nia
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(WASILEWSKA, 2006), Quénia (COLEMAN et al., 1991), Reino Unido
(HODDA; WANLESS, 1994; KEITH et al., 2006; YUEN, 1966), Roménia
(POPQVICI; CIOBANU, 2000), Russia (ROMANENKO et al., 1997), Senegal
(CADET et al., 2003), Suécia (HYVONEN; PERSSON, 1990; SOHLENIUS
2002; SOHLENIUS; BOSTROM, 2001; SOHLENIUS; WASILEWSKA, 1984)
e varios paises da Europa (EKSCHMITT et al., 2001).

Considerando que muitos nematoides de areas cultivadas provavelmente
tiveram seus ancestrais em areas nativas, estudos de comunidades de
nematoides em areas de vegetacao nativa podem contribuir para uma melhor
compreensdo sobre a presenca e ecologia de nematdides fitoparasitos em
areas cultivadas, como também sobre a provavel importancia deles em
relacéo a vegetacdo nativa (SCHMITT; NORTON, 1972).

Huang et al. (1996) estudaram os grupos taxondmicos e troficos dos
nematodides associados a sucupira branca (Pterodon pubescens Benth.) em
Cerrado nativo no Brasil (Brasilia, DF) e encontraram importantes géneros de
nematoides fitoparasitos na rizosfera dessa planta, como: Trophotylenchulus,
Meloidogyne, Helicotylenchus, Hemicriconemoides, Discocriconemella,
Hoplolaimus, Criconemella, Pratylenchus, Paratrichodorus, Rotylenchulus,
Peltamigratus, Xiphinema e Paratylenchus (em ordem decrescente de
abundancias relativas obtidas). No entanto, os autores afirmaram que as altas
abundancias relativas de nematéides onivoros confirmaram que o solo
amostrado estava sob baixa intervencdo humana.

Consideracoes finais

As pesquisas em Nematologia no Brasil tém se concentrado em areas
relacionadas exclusivamente com nematoides fitoparasitas (agentes causais
de doencas em plantas). Para que estudos de diversidade de nematoides
possam ser Uteis para o desenvolvimento de pesquisas na area de
indicadores de qualidade ambiental, é indispensavel que todos os
nematoides de solo sejam incluidos nos estudos, e ndo somente 0s
fitoparasitas. A Nematologia em geral, incluindo a Taxonomia de
nematoides fitoparasitas e de vida livre, bem como a linha de pesquisa
sobre nematoides como bio-indicadores ecoldgicos, esta muito mais
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desenvolvida em outros paises do que no Brasil, resultando para o Pais um
atraso nessa area de conhecimento, o que é muito prejudicial, do ponto de
vista estratégico e econdmico. Apesar da escassez de especialistas no
Brasil, o estudo da diversidade de nematdides em solos, em especial no
Cerrado brasileiro, necessita ser mais incentivado e desenvolvido, em razdo
da grande importancia de suas implicacdes.

Grande parte dos trabalhos de pesquisa sobre diversidade de nematdides no
Brasil ainda limita-se a realizacao de identificagbes taxonémicas, sem
considerar as abundancias, ou seja, numeros de individuos de cada taxon.
No entanto, sabe-se que a medida de diversidade biol6gica é obtida
apropriadamente a partir de dados qualitativos (identificagBes taxonémicas)
e quantitativos (abundéncias), para que organismos de ocorréncia rara ou
comum néo sejam considerados igualmente. Além disso, a maioria dos
estudos no Brasil restringe-se a nematoides fitoparasitas encontrados em
areas cultivadas. Portanto, ha necessidade de se incluir com mais
freqliéncia os nematoides de vida livre nos estudos, como também
amostragem em areas de vegetacado nativa.

Com base em estudos apresentados nesse trabalho, vislumbra-se a
possibilidade de que, num futuro préximo, além das propriedades quimicas e
fisicas, determinacdes de propriedades bioldgicas poderédo fazer parte de
analises rotineiras de solo. O conhecimento e o uso de bio-indicadores pelos
produtores rurais serdo importantes, tanto no sentido de incentivar aqueles
gue ja estdo adotando sistemas de manejo conservacionistas, bem como no
sentido de alertar aqueles que estejam utilizando sistemas que possam levar
a degradacao do solo. Outras aplicacdes de bio-indicadores envolvem a
valoracéo de terras e produtos agricolas, 0 monitoramento de programas de
recuperacado de areas degradadas e a oferta de subsidios visando a
implementacéo e fiscalizagdo de politicas agricolas e legislactes
ambientais, entre outros. Nesse sentido, os nematoéides apresentam grande
potencial para utilizagdo, em virtude das suas caracteristicas especiais.
Atualmente existe grande necessidade de realizacdo de pesquisas no Brasil
para que esse potencial dos nematoides seja confirmado e que a utilizagao
pratica deles como bio-indicadores seja uma realidade no Pais.
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Nematode Diversity in
Agroecosystems and
Natural Ecosystems

Abstract

In this work, scientific and international literature about nematode diversity
is reviewed and discussed. Among multicelular animals, nematodes are the
most abundant. They have different feeding habits (plant feeder, fungal
feeder, bacterial feeder, predator of animals and omnivore) and many
ecological roles in soils. They may be used as soil ecological indicators in
agroecosystems and natural ecosystems, evaluating environmental
disturbances, soil quality or sustainability.

Index terms: biodiversity, free-living nematodes, plant parasitic nematodes,
bioindicators, soil quality, sustainability.
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