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Resumo

Os nematddeos constituem um dos grupos mais numerosos na natureza. Eles habitam diferentes ambien-
tes, podendo ser parasitas de animais e plantas ou livres em solo e agua. Por um longo periodo, os estudos
relacionados ao grupo restringiam-se a formas parasitas devido a sua grande importancia na medicina e na
agricultura. Existiam algumas razdes para esse fato, especialmente, o tamanho dos nematddeos de vida-livre,
uma vez que a grande maioria das espécies marinhas ¢ microscopica, dificultando o seu estudo. Essa visdo,
no entanto, vem sendo atualmente revertida e a importancia do grupo nos ecossistemas marinhos, vem-se
tornando cada vez maior, conforme apresentado nessa revisao.
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The Importance of Nematodes for Marine Ecosystems

Abstract

Nematodes are one of the most abundant groups in nature. They live in different habitats, may be parasites
of animals and plants or free-living in soils and water as well. For a long period of time, the studies related
to this zoological group were restricted to parasite forms because of their importance for medicine and agri-
culture. It might be attributed to the reduced size of free-living nematodes, as the majority of marine species
are microscopic making complex their study. Nevertheless, it has been changed recently through the growth
of the importance of this group in marine ecosystems according this current review.
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Introducio de culturas, tais como, cana de agucar, goiaba, etc.
Esses animais sao causadores de diversas doengas ao

Os Nematoda sdo bastante conhecidos pelo seu homem, entre elas, a ancilostomose, a ascaridiase e a
importante papel em diversas areas, pois podem ser  filariose (Webster, 1980). Em contrapartida, podem
transmissores de diversas doengas para plantas e ani-  ser usados no controle bioldgico de pragas transmi-
mais, causando grandes prejuizos em diversos tipos  tidas a cultivos, através de insetos (Webster, 1980;
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Bongers & Ferris, 1999).

Os Nematoda sdo metazoarios que ocupam, prati-
camente, todos os ambientes, com representantes nos
ecossistemas terrestres e aquaticos (Webster, 1980;
Coull, 1988; Viglierchio, 1991). Nos sedimentos ma-
rinhos sd3o 0s metazoarios mais abundantes, desde a
linha de costa até as mais profundas fossas oceanicas
(Heip et al., 1982).

Mas a questao primordial € qual a importancia dos
nematddeos para os ecossistemas marinhos?

Breve introdugdo aos nematdédeos marinhos

Os Nematoda marinhos sdo, em sua maioria,
vermes cilindricos, com o comprimento variando,
principalmente, entre 0,5 ¢ 3 mm (Giere, 1993).
Nao faltam porém, formas bem maiores que podem
alcangar tamanhos superiores a 20 mm, como certas
espécies que habitam algas, esponjas e outros subs-
tratos bidticos (Medeiros, 1997).

A maioria dos nematédeos marinhos ¢ considera-
da como membros da meiofauna, isto €, metazoarios
muito pequenos, que sao separados da macrofauna,
através do uso de peneiras (Silva et al., 1997). Na
maioria dos casos, os nematddeos representam o
grupo dominante da meiofauna, podendo compor
mais de 90% da abundancia dessa fauna marinha
(Coull, 1988). A meiofauna apresenta praticamente,
representantes de todos os filos animais (Figura 1).

Importancia dos nematédeos marinhos

No inicio dos estudos ecologicos com a meio-
fauna, levantou-se a questao inicial de que os nema-
todeos deveriam ser importantes nos ecossistemas
marinhos. Os argumentos para esse questionamento
levavam em consideragao, principalmente a enorme
abundancia desse grupo nos sedimentos marinhos,
com uma magnitude de dezenas de milhdes de indi-
viduos por m?em estudrios, milhdes por m? na zona
subtidal rasa e centenas de milhares por m?> no mar
profundo (Heip et al., 1982). De fato, Nematoda ¢ o
maior grupo de metazoarios, no planeta, em termos
de numero de individuos (Viglierchio, 1991).

No entanto, essa questdao ainda ndo era reconhe-
cida por uma grande parte da comunidade cientifica,
pois quando a quase todalidade dos pesquisadores
marinhos enfatizam a importancia dos Copepoda
no plancton, o mesmo ndo ocorreu com relagdo
aos Nematoda no ambiente bentdnico (Heip et al.,
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1982). Existiam algumas razdes para esse fato que
sdo enumeradas a seguir: primeiramente, pesquisas
ecoldgicas com nematodeos foram iniciadas somen-
te ha algumas décadas, por pesquisadores isolados.
Somente a partir de encontros cientificos internacio-
nais realizados nas décadas de 60 e 70 (século XX),
passou a existir um crescente intercdmbio entre os
nematologistas de diferentes paises. Outra razdo
fundamental é o tamanho dos animais, uma vez que
a grande maioria das espécies marinhas mede pou-
quissimos milimetros (Giere, 1993), o que dificulta o
seu estudo. O estudo taxondmico ¢ obrigatoriamente
realizado ao microscopio e a identificagdo até os
niveis taxondmicos inferiores, ¢ muito trabalhosa e
dificil. Por Gltimo, esses animais apresentam as suas
maiores densidades em sedimentos lamosos, que
sdo poucos explorados como objeto de pesquisa.
Segundo Heip ef al. (1982), essas razdes por muito
tempo prejudicaram a pesquisa com nematodeos
marinhos e provavelmente, continuardo a fazé-lo no
futuro. Essa visdo observada no inicio da década de
80, no entanto, vem sendo atualmente revertida e a
importancia do grupo na literatura vem-se tornando
cada vez maior (Medeiros, 1997).

Alguns pontos sdo, no entanto, relevantes para
que se reconheca a importancia dos nematodeos nos
ecossistemas marinhos, sendo alguns deles, passiveis
de discussdo por ser subestimada essa importancia.

Os nematodeos e seu papel ecolégico no fluxo
energértico bentonico

A contribui¢do dos nematdédeos para os ecos-
sistemas marinhos pode ser visualizada com dois
exemplos simples:

1) Segundo Warwick & Price (1979), em uma area
estuarina de Lynher (Cornualia, Inglaterra), os nema-
todeos apresentam altas abundancias, como também
ocorre em muitos outros estudrios. A densidade média
dos nematodeos, nessa area, ao longo do ano ¢ 12,5
milhdes ind./m? e a biomassa média é de 1,97g peso
seco/m?. Esses valores indicam que as espécies dessa
area sdo pequenas, com uma biomassa individual
média de somente 0,16 pg. Sua respiragdo equivale
a 11,2g C metabolizado por ano, ou seja, representa
metade do valor encontrado para a macrofauna total
dessa mesma area, que ¢ de 21,6g C metabolizado
por ano.
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Figura 1. Representantes da meiofauna e sua relacdo com os sedimentos marinhos (retirada de

Silva et al., 1997)

Figura 1. Meiofauna composition and the relation with marine sediment (from Silva et al.,

1997).

2) Segundo Heip et al. (1979), em uma area pro-
xima a costa belga no Mar do Norte, denominada
Southern Bight, a abundancia média de nematodeos
¢ de 1,65 milhdes ind./m? e a biomassa média de
0,99¢ peso seco/m?. Embora a abundancia seja bem
menor do que no exemplo anterior, a biomassa nao,
ja que as espécies sao maiores, com uma biomassa
individual média de 0,60 pg. A respiracao foi esti-
mada em cerca de 7g C por m*ano. A macrofauna
dessa area metaboliza somente 3,4g C/m?. Assim, os
nematodeos sozinhos respiram o equivalente a duas
vezes o total de toda a macrofauna.

A partir desses pequenos exemplos, fica claro, que
uma por¢do significativa do fluxo energético através
do sistema bentonico, passa através dos nematodeos.
Em um estudo mais recente, Li et al. (1997) demons-
traram através de um modelo experimental, como o
fluxo de carbono passa pelos nematdédeos em uma
regido estuarina.

Os nematodeos e seu papel ecologico nas ca-
deias troficas bentonicas

Um ponto de vista, que ja foi bastante comum,
¢ 0 que considerava a meiofauna (e os nematddeos
como seu principal componente) como um “‘sistema
fechado”, um beco trofico sem saida (Heip et al.,
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1982). A meiofauna seria um “sistema” em compe-
ticdo com a macrofauna, a qual é de 6bvia relevancia
para o Homem. Atualmente, essa visdo de “sistema
fechado” ¢ restrita a poucos ambientes, especial-
mente praias arenosas expostas, enquanto que para
ambientes de baixa energia ¢ sedimentos lamosos,
muitos estudos ja demonstraram que a meiofauna ¢
fonte de alimento para niveis troficos superiores (Gee,
1989; Coull, 1990).

A importancia dos Nematoda como alimento, em
bidtopos marinhos, pode apresentar-se subestimada
devido a dificuldade de identificagdo dos mesmos
quando macerados ou pela rapida digestdo desses
organismos pelos animais maiores (Souza-Santos et
al., 2004). Gee (1989) afirma que esses artefatos de
analise ndo apresentam relevancia nas estimativas
de preferéncias alimentares dos peixes. No entanto,
alguns autores ja demonstraram a digestao seletiva
de presas provenientes da meiofauna, por exemplo,
Scholz et al. (1991), utilizando imunoensaios, obser-
varam que apos duas horas de ingestdo os Nematoda
estavam irreconheciveis, enquanto os Copepoda
apresentavam seus exoesqueletos ainda identificaveis
apos oito horas de ingestdo por individuos juvenis
da espécie Leiostomus xanthurus (Pisces). Dittman
(1993) demonstrou o consumo de Nematoda por
Crustacea Decapoda, assim como, Hamerlynck &
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Tabela 1. Exemplo de um estudo sobre a biodiversidade de nematddeos marinhos (Fonséca-Genevois et

al., 2000).
Table 1. Exemple of biodiversity study of marine nematodes (Fonséca-Genevois et al., 2006).
Caracteristicas Numero

géneros encontrados (no total) 193
géneros que podem ser identificados até espécie’ 123
géneros sendo trabalhados no momento (até espécie) 11
numero provavel de espécies novas nos géneros trabalhados 34
numero de espécies novas ja publicadas™* 04

*isso se deve ao estado do material e/ou a ndo-coleta de individuos machos, o que inviabiliza,

muitas vezes, a identificagdo ao nivel de espécie.
** yer Botelho et al. (2007).

Vanreusel (1993) revelou o consumo de uma espécie
de nematdodeo marinho (Mesacanthion diplechma)
por peixes.

A visdo de que os Nematoda ndo sao importantes
na dieta de organismos maiores ou de que esses ani-
mais maiores, como peixes, “evitam” os Nematoda
¢ improvavel. Ainda que a captura seja involuntaria
(Feller & Coull, 1995) ou que os Copepoda sejam
considerados as presas preferenciais (Souza-Santos
et al., 2004), com a ingestdo acidental dos Nema-
toda quando o peixe captura sua presa preferida, a
contribui¢dao energética dos nematddeos pode ser
apreciavel.

Assim, podemos afirmar que os nematddeos sao
participantes da cadeia trofica béntica, no que diz
respeito a sua fungdo como alimento para diversas
espécies (Coull, 1990).

Os nematodeos exercem, certamente, outros
papéis importantes nos ecossistemas marinhos. Um
deles ¢ o de estimular o metabolismo bacteriano
(Moens et al. 1999).

Além disso, representam uma fonte energética
nos sistemas bénticos, com uma influéncia impor-
tante e direta sobre a produtividade de aguas rasas,
ao facilitar a remineralizacdo da matéria organica,
aumentando assim, a regeneracao de nutrientes nos
sedimentos (Findlay & Tenore, 1982; Giere, 1993).

A influéncia dos nematddeos, na textura do se-
dimento, também foi documentada e a produgéo
extensiva de muco por esses animais, em grande
densidade, certamente altera as caracteristicas fisicas
dos sedimentos, o que pode ter significancia para
operagdes de bombeamento e escavagdes realizadas
pela macrofauna (Platt & Warwick, 1980; Heip et
al., 1985).
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Os nematdodeos marinhos e sua contribuicao
para a biodiversidade

Um levantamento recente indicou que o grupo
apresenta cerca de 27 mil espécies conhecidas,
estimando-se que o numero de espécies a serem
descritas possa ser proximo a um milhdo (Hugot et
al., 2001). Algumas estimativas indicam numeros
menores (p. ex., 100 mil espécies) ou bastante
superiores, como 100 milhdes (Lambshead, 1993).
Essa ultima estimativa, se confirmada, poderia
retirar do subfilo Hexapoda o titulo de grupo com
maior diversidade especifica (Viglierchio, 1991). No
entanto, os esforgos taxondmicos necessarios para
atingir esse fim, estdo muito aquém dos realizados
na atualidade, especialmente, se considerarmos o
decréscimo do interesse em taxonomia como um
todo (Coomans, 2002). Além disso, existe uma
enorme quantidade de reas, para as quais o simples
levantamento de espécies nao foi realizado, em
especial, extensas regioes costeiras tropicais e de
mar profundo.

Algumas iniciativas importantes véem sendo
realizadas, como por exemplo, o estudo da
Nematofauna da Bacia de Campos, sudeste do Brasil
(Tabela 1). A partir desse Gnico exemplo, pode-se
perceber que o nimero de espécies novas a serem
descritas ¢ certamente, muito superior ao niimero
de espécies ja conhecidas, o que torna o estudo da
biodiversidade desse grupo, uma area prioritaria.

Os nematodeos como indicadores da qualida-
de ambiental

A meiofauna e em especial os nematodeos,
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tem sido considerados excelentes indicadores de
polui¢do, devido a fatores como a intima associa¢éo
com os sedimentos marinhos e altas diversidades e
densidades (Coull & Chandler, 1992; Silva et al.,
1997).

A densidade de Nematoda, nos sedimentos
marinhos é considerada, relativamente, insensivel
ao impacto da poluic¢@o por alguns autores (Moore
& Bett, 1989), em fungdo de suas altas variagdes
temporais ¢ espaciais (Giere, 1993). No entanto,
alguns estudos mostram que os valores de densidade,
dos nematddeos, podem reduzir em funcdo do tipo
de poluente (Coull & Chandler, 1992).

A diversidade da meiofauna e em especial dos
nematodeos, ¢ influenciada por inumeros fatores
naturais (Giere, 1993). No entanto, a determinacéo
da diversidade ¢ um dos caminhos praticados
na determinacdo de impactos da polui¢do, no
entanto, mas esfor¢co necessario para a identificagdo
especifica representa uma “grande barreira” para o
uso desses organismos (Coull & Chandler, 1992).
Medeiros (1997) afirma que a necessidade de
identificacdo especializada ¢ o maior obstaculo no
uso da meiofauna (e dos nematddeos), mas que
isso seria superavel. Platt et al. (1984) afirmaram
que “os nematdédeos marinhos podem revelar a
saude dos oceanos - mas apenas se formos capazes
de distinguir uma espécie de nematddeo de outra
espécie”. Outros autores afirmam que a utilizagdo
de niveis taxondmicos superiores (acima de
espécie) produzem uma resposta bastante eficiente
(Herman & Heip, 1988; Warwick, 1988; Moore &
Bett, 1989; Warwick, 1993). Somerfield & Clarke
(1995) utilizaram diferentes niveis taxonomicos
para determinar as respostas de comunidades de
nematodeos marinhos a perturbagdes antropicas.
Estes autores observaram que os resultados obtidos
com o uso de categorias superiores (p. ex., géneros)
sdo bastante semelhantes aos resultados encontrados
quando usados os dados de espécies. Além disso,
0 uso de categorias ndo taxondmicas, como por
exemplo, os tipos troficos de Wieser (1953), apesar de
mostrarem padrdes diferentes daqueles observados
para os niveis de géneros e espécies, foram capazes
de separar a estagdo que sofre o maior impacto das
demais estagdes (Somerfield & Clarke, 1995).

Bongers(1990)eBongersetal. (1991),emestudos
sobre a “qualidade ambiental” de habitats aquaticos,

V.13,n.2, p. 113 - 120, 2006

Floresta e Ambiente

propuseram um indice indicador de perturbacdes
baseado nas caracteristicas da comunidade de
nematddeos. Esse indice, denominado Indice de
Maturidade (IM), tem como base a classificag@o de
cada um dos tdxons (espécies, gé€neros ou familias)
em um valor chamado “c-p”, atribuido de acordo
com a estratégia de vida do nematddeo, assim, tem-se
valor “c-p”igual a “1”, que significa um colonizador
extremo e, valor igual a “5’, que representa um
persistente extremo. Usando estes valores “c-p” e
a freqliéncia de cada taxon, calcula-se o indice de
Maturidade (IM), conforme demonstrado abaixo:
n
IM= X v(i).f(i), onde
i=1

v(i) € o valor “c-p” do taxon i e f(i) € a freqliéncia
do mesmo taxon.

Essses autores aplicaram esse indice para areas
sujeitas aos diferentes tipos de impactos (por 6leo,
matéria organica, contamina¢ao por metais pesados,
entre outros) e os resultados mostraram que o indice
foi capaz de separar bidtopos impactados e ndo im-
pactados, assim como, separar habitats dulcicolas de
marinhos e esta¢des de aguas rasas de profundas. Em
locais impactados, o IM apresentou valores baixos
quando comparados com os valores obtidos para
areas com pouco ou nenhum impacto (Bongers et al.,
1991). Neilson et al. (1996) encontraram resultados
também bastantes satisfatorias, ao aplicarem o Indi-
ce de Maturidade. No entanto, Medeiros (1997), ao
aplicar esse indice para uma praia arenosa do litoral
paulista, de baixa-energia e ndo poluida, questionou
a eficiéncia do indice e apontou a necessidade de
um aprimoramento do mesmo. Dentro desse intuito,
o estabelecimento de valores classificatorios “c-p”
mais confiaveis (fidedignos) para os diferentes ta-
xons de nematodeos podera levar a uma utilizagdo
mais segura desse método em estudos de avaliagdo
e monitoramento de perturbacdes nos ambientes
marinhos.

Outra vantagem de utilizar a meiofauna (em
especial, os nematodeos), em estudos de poluicao,
¢ a rapidez do ciclo biologico, o que reflete em um
grande nimero de geracdes ao ano (Silva et al.,
1997). Assim, os nematddeos marinhos encontram-
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se, amplamente, utilizados como bioindicadores em
estudos de laboratorio, os quais demonstram o efeito
de diferentes poluentes na comunidade nematofau-
nistica através de experimentos de microcosmos
(Austen, 1989; Widdicombe & Austen, 2001).

Consideracoes finais

As informacgdes aqui apresentadas mostram que
ndo ha davidas quanto a importancia dos nematddeos
para os ecossistemas marinhos. Seja participando em
diferentes papéis do fluxo energético dos sistemas
bentonicos, seja funcionando como uma ferramenta
indicadora da qualidade ambiental, os nematodeos
desempenham fungdes relevantes para esses ecos-
sistemas marinhos.

Além disso, seu reduzido conhecimento taxono-
mico representa, potencialmente, um dos grandes
desafios para o conhecimento pleno da biodiversi-
dade marinha, o que torna necessario um enorme
esforgo cientifico para incrementar os estudos com
esse grupo.
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