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RESUMO: Os índices ecológicos e a atividade 
metabólica dos nematoides são ferramentas 
capazes de monitorar a qualidade do solo. 
Considerando esta capacidade, o objetivo deste 
estudo foi utilizar as comunidades de nematoides 
para avaliar a qualidade biológica de solos 
submetidos a diferentes manejos. Para isso, três 
áreas foram analisadas: duas cultivadas com cana-
de-açúcar (manejo 1 e 2) e um remanescente de 
Floresta Atlântica. A área sob manejo 1 é irrigada e 
a colheita é mecanizada, enquanto que a área sob 
manejo 2 não é irrigada e a colheita é manual. As 
amostras de solo foram coletadas em cinco 
profundidades (0-10; 10-20; 20-30; 30-40; 40-50 
cm). As análises da estrutura, composição e 
atividade metabólica das comunidades de 
nematoides foram realizadas pelo Nematode 
Indicator Joint Analysis (NINJA). A maior a 
abundância dos nematoides parasitas de plantas 
(Pratylenchus, Helicotylenchus e Meloidogyne) foi 
observada na área sob manejo 1, enquanto que as 
maiores abundâncias de onívoros e parasitas de 
plantas (Hoplolaimus) foram observadas na área 
sob manejo 2. O solo de floresta apresentou a 
menor abundância de parasitas de plantas e as 
maiores abundâncias de bacteriófagos, onívoros e 
predadores. A área sob manejo 1 apresentou maior 
distúrbio e a área de floresta apresenta maior 
potencial de suprimir os nematoides parasitas de 
plantas, além de possuir a maior capacidade de 
regular a ciclagem de nutrientes. Desse modo, o 
manejo altera a dinâmica da cadeia alimentar do 
solo e, consequentemente, a sua qualidade 
biológica. 
 

Termos de indexação: índices ecológicos, 
atividade metabólica, NINJA. 
 

INTRODUÇÃO 

 

Os nematoides vêm sendo utilizados como 
bioindicadores de distúrbios no solo devido ao seu 
papel-chave na decomposição da matéria orgânica 
e na ciclagem de nutrientes do solo (Ferris et al., 

2004). Além disso, estes organismos são 
abundantes, adaptados a quase todos os tipos de 
ambientes, possuem especificidade alimentar 
(Yeates et al., 1993), tem curto ciclo reprodutivo e 
respondem rapidamente a alterações, 
demonstrando sensibilidade às ações de manejo 
(Zhang et al., 2012).  

 Diversos índices desenvolvidos para a avaliação 
da qualidade e estrutura da cadeia alimentar do solo 
indicam o potencial para as funções e serviços dos 
ecossistemas baseados na abundância relativa das 
guildas estruturais e funcionais dos nematoides 
(Bongers, 1990; Ferris & Bongers, 2009). Além do 
mais, a análise da atividade metabólica indica os 
canais de utilização do carbono (Ferris, 2010). 

Considerando as especificidades dos 
nematoides, Bongers (1990) desenvolveu o Índice 
de Maturidade, o qual se baseia na abundância 
relativa de taxa de nematoides não parasitas de 
plantas como medida de distúrbios ambientais. O 
desenvolvimento deste índice foi um significante 
avanço na interpretação das relações entre a 
ecologia de comunidades de nematoides e funções 
do solo (Neher, 2001).  

Um aprimoramento do Índice de Maturidade foi 
feito por meio da criação de um quadro conceitual 
por Ferris et al. (2001), no qual foram combinados a 
escala de sensibilidade à distúrbios e o hábito 
alimentar dos nematoides. Dentro desse quadro, as 
guildas funcionais dos nematoides dão origem a um 
Índice de Enriquecimento e a um Índice de 
Estrutura, baseados nas trajetórias de 
enriquecimento e estrutura na cadeia alimentar do 
solo.  

Contudo, essas análises quantitativas das 
comunidades de nematoides envolvem diversos 
índices, difíceis de fazer manualmente, consome 
tempo e são passiveis de erro. Por isso, 
recentemente o NINJA – Nematode Indicator Joint 
Analysis (Sieriebriennikov et al., 2014) foi proposto 
como uma ferramenta de monitoramento de solos 
baseada em análises nematológicas. Em 
consideração ao exposto, o objetivo deste estudo foi 
utilizar as comunidades de nematoides para avaliar 
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a qualidade biológica de solos submetidos a 
diferentes manejos na Zona da Mata de 
Pernambuco.
 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

Caracterização das áreas de estudo  

Foram selecionadas três áreas localizadas na 

Zona da Mata de Pernambuco (Tabela 1): um 

remanescente de Floresta Atlântica e duas áreas 

cultivadas com cana-de-açúcar submetidas a 

diferentes manejos. Na área sob manejo 1, a 

colheita é mecanizada, é irrigada e o solo é um 

argissolo de textura arenosa (87 % de areia) e com 

altos valores de densidade e resistência mecânica à 

penetração, enquanto que na área sob manejo 2 a 

colheita é manual, não é irrigada, o solo é latossolo 

de textura arenosa (95 % de areia). Agroquímicos e 

fertilizantes foram aplicados em ambas as áreas 

cultivadas. De acordo com a Classificação Climática 

de Köppen (Köppen, 1948), o clima em todos os 

locais de estudo é tropical úmido do tipo ‘As’ com 

temperatura média anual em torno de 24°C. 

 

Tabela 1 – Localização das áreas de estudo. 

Áreas Usinas, 
Município 

Zona da 
Mata 

Coordenadas 
geográficas 

Remanescente de 
Floresta Atlântica 

Santa 
Teresa, 
Goiana 

Norte 7°36’45,7’’ S 
35°00’47,6’’ W 

Cana-de-açúcar 
(manejo 1) 

Santa 
Teresa, 
Goiana 

Norte 7°36’48’’ S 
34°58’45,9’’ W 

Cana-de-açúcar 
(manejo 2) 

Salgado, 
Ipojuca 

Sul 8°31’29” S 
35°03’26” W 

 

Amostragem do solo 

As amostras de solo (600 g de solo) foram 

coletadas em intervalos de 20 m ao longo de dois 

transectos cruzados de 200 m cada, em cinco 

profundidades (0-10; 10-20; 20-30; 30-40 e 40-50 

cm).  

 

Extração e classificação dos nematoides 

As amostras foram processadas, 

homogeneizadas e os nematoides extraídos de 300 

cm
3
 de solo pelo método da flotação centrífuga em 

sacarose (Jenkins, 1964). Todos os nematoides 

foram contados e identificados de acordo com as 

chave dicotômica de Mai et al. (1996). A 

classificação foi baseada na morfologia do estoma e 

esôfago de acordo com Yeates et al. (1993): 

parasitas de plantas, onívoros, predadores, 

micófagos e bacteriófagos. 

 

Análise da cadeia alimentar do solo e condição 

ambiental  

O perfil das comunidades de nematoides (Figura 

1) foi construído para indicar se a cadeia alimentar 
dos solos estudados está perturbada (quadrante A), 
maturando (quadrante B), estruturada (quadrante C) 
ou estressada (quadrante D) (Ferris et al., 2001). 

 

Figura 1 – Esquema de interpretação em cada 
quadrante da análise da cadeia alimentar 
baseada nas comunidades de nematoides 
(Adaptado de Ferris et al., 2001). 

 
 
Quanto à condição ambiental, os quadrantes 

indicam níveis de distúrbio da área: alto (quadrante 
A), baixo a moderado (quadrante B), não perturbado 
(quadrante C) e estressado (quadrante D) (Ferris et 
al., 2001). 

 

Análise da atividade metabólica dos nematoides 
A utilização do carbono foi estimada por meio da 

atividade metabólica dos nematoides. Essa análise 
é baseada na biomassa, atividade respiratória e 
magnitude dos serviços dos componentes da 
comunidade de nematoides. O cálculo é feito por 
meio dos parâmetros ecofisiológicos dos 
nematoides em níveis funcionais e taxonômicos 
(Ferris, 2010).  

 

Análises dos dados 
As análises da estrutura, composição e atividade 

metabólica das comunidades de nematoides foram 
realizadas pelo NINJA. Este programa foi proposto 
por Sieriebriennikov et al. (2014), o qual tem uma 
linguagem de fácil entendimento e acessível àqueles 
que buscam avaliar a qualidade de solos, 
requerendo apenas uma tabela de abundância dos 
nematoides presentes na área de estudo.  
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Estrutura de composição das comunidades de 

nematoides 
A estrutura trófica das comunidades de 

nematoides nas áreas de estudo está plotada na 

figura 2. A maior abundância total foi observada em 
solo cultivado com cana-de-açúcar sob manejo 1, 
devido à maior a abundância dos nematoides 
parasitas de plantas (Pratylenchus, Helicotylenchus 
e Meloidogyne). Enquanto que no solo cultivado com 
cana-de-açúcar sob manejo 2, as maiores 
abundâncias foram de onívoros e parasitas de 
plantas (Hoplolaimus). O solo de floresta apresentou 
a menor abundância de parasitas de plantas e as 
maiores abundâncias de bacteriófagos e 
predadores, quando comparado aos solos cutivados 
com cana-de-açúcar.  
   

Figura 2 - Estrutura trófica das comunidades de 
nematoides em solos submetidos a diferentes 
manejos.  

 
 
Assim, a estrutura e composição das comunidades 
de nematoides nas áreas de estudo diferem. 
Corroborando com estudos recentes, os quais 
mostram que as práticas de manejo mais intensivas 
em áreas cultivadas com cana-de-açúcar resultam 
em alterações físicas (ex. densidade e porosidade 
do solo) e biológicas (ex. atividade biológica e 
nematofauna) quando comparadas às áreas de 
floresta nativa (Bell et al., 2007; Stirling et al., 2010; 
Baquero et al., 2012).  

 

Condição ambiental e estrutura da cadeia 

alimentar 
De acordo com a análise da cadeia alimentar do 

solo (Figura 3), as áreas de estudo encontram-se 
estruturadas, porém a área de floresta apresentou 
maior valor, indicando uma maior atividade de altos 
níveis tróficos (ex. nematoides onívoros) e com 

maior potencial de suprimir os organismos 
oportunistas (ex. parasitas de plantas), além de 
possuir a maior capacidade de regular a ciclagem de 
nutrientes (Ferris et al., 2001; Sánchez-Moreno & 
Ferris, 2007; McSorley et al., 2008).  

 

Figura 3 - Análise da comunidade e atividade 
metabólica dos nematoides para avaliação da 
qualidade biológica de solos submetidos a 
diferentes manejos.  

 
O ponto central do losango representa a intersecção do Índice 
de Enriquecimento e Índice de Estrutura. O comprimento dos 
eixos vertical e horizontal do losango corresponde à atividade 
metabólica dos componentes de enriquecimento e estrutura, 
respectivamente (Ferris, 2010).  

 
A análise baseada na atividade metabólica dos 

nematoides (Tabela 2) indicou que a atividade dos 
micófagos não teve papel relevante nos canais de 
recursos dentro da cadeia alimentar dos solos 
estudados. A maior assimilação de recursos foi 
decorrente dos canais dos parasitas de plantas no 
solo cultivado com cana-de-açúcar sob manejo 1 e 
dos canais dos onívoros na área de floresta e em 
solo cultivado com cana-de-açúcar sob manejo 2. 

 

Tabela 2 – Atividade metabólica dos grupos tróficos 
de nematoides em solos submetidos a diferentes 
manejos. 

 

 Mic Bac Pre Oni Par 

Floresta 34 6.555 3.009 10.898 6.302 

Cana 1 83 904 1.077 2.776 8.722 

Cana 2 33 1.175 636 9.302 5.447 

Mic = micófagos; Bac = bacteriófagos; Pre = predadores; Oni = 
onívoros; e Par = parasitas de plantas. 
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Assim, a depender do manejo, o balanço 
competitivo entre os nematoides do solo pode ser 
alterado, favorecendo os nematoides parasitas de 
plantas e reduzindo a abundância dos nematoides 
onívoros e predadores, os quais regulam a cadeia 
alimentar do solo (Godefroid et al. 2013; Stirling, 
2014). 

 

CONCLUSÃO 
 

O manejo altera a dinâmica da cadeia alimentar 
do solo e, consequentemente, a sua qualidade 
biológica. 
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