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RESUMO

Os Nematoda de vida livre constituem o grupo mais abundante da meiofauna, 
dominando  de 50% a 90% do total em amostras biosedimentológicas. Vários fatores 
abióticos são estruturadores da comunidade nematofaunística em ambientes costeiros e, 
dentre eles,  a salinidade influencia a distribuição e composição da fauna. Este estudo 
teve como objetivo identificar a nematofauna presente ao longo de um gradiente 
artificialmente hipersalino da Salina Diamante Branco no Município de Galinhos – RN. 
Amostras biosedimentológicas foram coletadas espacialmente, tomadas em triplicata, 
para identificação da nematofauna em evaporadores de 40‰ a 120‰. Os Nematoda 
foram identificados ao nível de gênero e quando possível em espécie. Alguns 
parâmetros da população foram analisados como: tipologia bucal, maturidade sexual, 
abundância e densidade. Foram empregadas as análises estatísticas: BIOENV, SIMPER, 
ANOSIM e MDS, utilizando o PRIMER versão 5.0. A comunidade foi composta por 77 
espécies de Nematoda distribuídas em 19 famílias, das quais Ethmolaimidae e 
Linhomoeidae foram as mais abundantes. Terschellingia longicaudata, Oncholaimus 
oxyuris, Thalassomonystera sp.1, Neotonchus sp.1 e Syringolaimus sp.1 foram as mais 
frequentes no gradiente determinando em 50% a dominância dos tipos tróficos 1A + 1B 
nas salinidades iniciais. A diversidade medida através do índice de Shannon-Wiener 
apresentou o menor valor na salinidade de 92‰ e os índices de Hill mostraram um 
padrão de decréscimo ao longo do gradiente salino. A densidade variou de 49 a 3.929 
ind.cm2, sendo que não houve uma relação entre o aumento da salinidade e a densidade 
da nematofauna. O MDS dividiu a comunidade nematofaunística em 4 grupos de acordo 
com as similaridades. O ANOSIM detectou que existe diferença significativa entre 
algumas salinidades (40 x 48‰; 48 x 55‰; 55 x 66‰). O BIOENV apontou a 
salinidade como o fator abiótico estruturador da comunidade nematofaunística. O 
SIMPER mostrou uma composição de 4 a 6 gêneros que contribuíram com 50% das 
dissimilaridades, dentre eles: Oncholaimus oxyuris, Terschellingia longicaudata, 
Ethmoilaimus sp.1 e Thalassomonystera sp.1. Para a composição da nematofauna, a 
salinidade mostrou-se como fator limitante, sendo a tolerância ao estresse salino 
espécie-específica, determinando que a capacidade de osmorregulação é fundamental na 
colonização do sedimento. A tolerância dos Nematoda a diversos distúrbios ambientais 
promove uma ampla adaptação a uma série de condições ambientais desfavoráveis à 
vida. Os resultados obtidos evidenciam a necessidade do estudo da nematofauna 
associada em trabalhos futuros de biomonitoramento ambiental, especialmente em 
ambientes hipersalinos.  
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ABSTRACT

Nematoda is the most abundant group of the meiofauna and comprises more than 50 – 
90% of sediment samples. Several factors may have influence in the distribution and 
colonization of the biota in the coastal areas. Salinity seems to be closely related to 
nematodes distribution. The objective of this survey was identify the distribution of the 
nematodes in a gradient under hipersaline conditions of an artificial environment in the 
Saltponds in Galinhos, Rio Grande do Norte. Sampling was taken in the evaporation 
ponds starting with 40‰ up to 120‰. Environmental measurements like: salinity and 
temperature were made during the sampling period. The nematodes were identified in 
morphotypes. Some population parameters were classified like: age class, thropic 
groups, density and abundance. Statistical analysis such as: ANOSIM, BIOENV, 
SIMPER and MDS were done using PRIMER program. The community was composed 
by 77 nematode species within 19 families. Ethmolaimidae and Linmhomoeidae were 
the most abundant in the gradient. Terschellingia longicaudata, Oncholaimus oxyuris, 
Thalassomonystera sp.1, Neotonchus sp.1 and Syringolaimus sp.1 were the most 
abundant species in the gradient. The thropic grups (1A + 1B) dominated in 50% of the 
total. The predominant age class was juvenile with more than 50% in the whole 
gradient, whereas gravid-female dominated in 92‰ and males contributed with lowest 
values up to 20%. The biodiversity was measured using Hill and Shannon-Winner 
indices and the results showed that the diversity decreased in the lowest gradient of 
salinity measuring 92‰ with only 3 species. The density varied between 49 to 3.929 
ind.cm-2, There was no relationship between the increasing of salinity and the 
nematodes density. The MDS split up the nematodes assemblages in four groups 
according to their similarities. The ANOSIM analysis confirms that the structure of 
nematode community differs in some salinities of the gradient. Similarity percentage 
analysis (SIMPER) showed 4 to 6 genera that contributed with 50% of the first 
cumulative percentage like: Oncholaimus oxyuris, Terschellingia longicaudata, 
Ethmoilaimus sp.1 e Thalassomonystera sp.1. Salinity was the strongest factor that 
influenced the nematodes community structure and the tolerance to different salinities 
seems to be species-specific, probably due the ability of osmorregulation. The tolerance 
of nematodes community to several disturbance factors is very important during the 
colonization of the sediment. The results show the necessity of studies on nematode 
community in further biomonitoring projects, especially in hipersaline environments. 
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1. INTRODUÇÃO 

Os Nematoda de vida livre constituem o grupo mais abundante da meiofauna,

constituindo de 50% a 90% do total em amostras biosedimentológicas (Coul, 1988). O 

grupo é considerado um dos mais abundantes da biosfera e o segundo em número de 

espécies (Heip et al., 1985), distribuindo-se, praticamente, por todas as latitudes do globo 

em diversas profundidades desde a linha de praia (Heip et al., 1982).

Os Nematoda pertencem a um grupo de animais de grande sucesso adaptativo, com

representantes em ambientes terrestres, marinhos e biótopos de água doce, além de atuarem

como parasitas de plantas, de invertebrados e vertebrados incluindo o Homem (Ferris & 

Ferris, 1979). Seu corpo cilíndrico apresenta uma alta pressão dos fluidos internos, 

proporcionando um caráter adaptativo e fisiológico que lhes permitem colonizar diversos 

tipos de habitats (Schiemer, 1987). 

A dominância dos Nematoda em sedimentos estuarinos está relacionada com a 

ocupação do local, devido à forma e disposição dos grãos e tolerância a estresses 

ambientais. A tipologia bucal dos Nematoda os auxilia na obtenção do alimento presente 

no ambiente (Bouwman, 1983; Moens & Vincx, 1997; Platt & Warwick, 1980; Coull, 

1999).

Os organismos da meiofauna são especialmente vulneráveis a diversos tipos de 

distúrbios no sedimento, onde muitos contaminantes agregados podem persistir por um

longo período de tempo. Distúrbios químicos e físicos como eventos de marés, ondas, 

tempestades, estresse salino e poluição atuam diretamente na distribuição desses 

organismos (Soetaert et al., 1994; Austen, 1989). Outros fatores como: teor de oxigênio, 

nutrientes, salinidade, granulometria, disponibilidade de alimento, temperatura e potencial 

de oxi-redução do sedimento atuam como limitantes nesta distribuição (Bongers et al.,

1991; Steyarert et al., 2001; Soertaert et al., 1995, Ólafsson et al., 2000). 

Os Nematoda possuem uma grande diversidade de espécies dentro da comunidade

meiofaunística (Moens & Vincx, 2000a). Essa diversidade está relacionada a fatores 

abióticos como: disponibilidade de alimento, salinidade, temperatura e a forma de 

ocupação do espaço intersticial (Moens & Vincx, 1997, 2000b; Bouwman, 1983). Além

disso, o caráter de seletividade no hábito alimentar dos Nematoda e a disponibilidade de 

alimento atuam marcadamente na adaptação às condições abióticas do ambiente, sendo 

estes fatores importantes na composição da nematofauna (Moens & Vincx, 2000a; Moens 

et al., 1999).
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O sucesso dos Nematoda na colonização de sedimentos inconsolidados diz respeito 

à adaptabilidade fisiológica do grupo em cada habitat e a capacidade de regular o conteúdo 

de água no corpo através da osmorregulação que depende da concentração iônica das 

soluções no ambiente (Foster, 1998). A chave desse sucesso adaptativo é a capacidade de 

adaptação dos Nematoda em regiões com fatores adversos à vida, como a elevada pressão 

em regiões de mar profundo; a elevada temperatura de regiões hidrotermais e elevados 

teores do conteúdo iônico (concentração salina) em regiões hipersalinas (Foster op. cit., 

1998; Austen, 1989; Warwick et al., 2002; Vanreusel et al., 1997). 

A salinidade é um importante fator determinante da estrutura da população da 

meiofauna marinha e estuarina (Foster, 1998). Alguns estudos com distribuição de 

assembléias de Nematoda, seguindo um gradiente de salinidade, foram realizados em

diversos habitats como estuários e manguezais, além de estudos experimentais em

laboratório com microcosmos (Austen, 1989; Austen & Warwick, 1989; Neilson & Boag, 

2002; Warwick et al., 2002; Alongi, 1987; Ólafsson et al., 2000; Yamamuro, 2000; 

Warwick, 1971; Capstick, 1959; Van Damme et al., 1980). 

Existe uma nítida relação entre as associações de Nematoda e salinidade, sobretudo 

existem trabalhos em gradientes de estuários, lagoas costeiras e salinas. Esse gradiente se 

reflete nos valores de densidade e diversidade de espécies, decrescendo via água doce (Van 

Damme op. cit.). Parece, porém, que não existem espécies típicas, nem assembléias

distintas em ambientes salobros (Ólafsson et al, 2000; Sommerfield et al, 1998; Ólafsson, 

1995). Assim como Lorenzen (1986) concluiu sobre a inexistência de espécies genuínas de 

ambientes hipersalinos. Capstick (1959) sugeriu, em um trabalho relativo à distribuição de 

espécies em estuário, que as estuarinas são de origem marinha e. 

Em ambientes estuarinos ocorre um pronunciado gradiente de substâncias químicas

que apresentam uma larga variabilidade temporal. Esse aspecto estimula flutuações de 

salinidade através da resuspensão de matéria orgânica, que muda continuamente numa

escala de quilômetros ao longo do estuário, influenciando a composição e a densidade da 

comunidade de Nematoda (Soetaert et al., 1994, 1995; Austen & Warwick, 1989; 

Yamamuro, 2000; Neilson & Boag, 2002). 

As salinas são ambientes artificiais criados pelo trabalho humano, sendo 

responsáveis por cerca de 1/3 de todo o sal produzido no planeta. Essas áreas são 

conectadas por uma série de tanques de evaporação que seguem a topografia do local. 

Nesse processo, a água do mar ou de estuários é bombeada para os tanques de evaporação, 

2
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estabelecendo um gradiente de salinidade ao longo dos evaporadores (Davis 1990, 1993; 

1999; 2000). O fluxo de água pelos evaporadores ocorre devido a diferenças na topografia 

do terreno que estabelece  uma diferença de gravidade entre os tanques, promovendo a 

passagem da água entre os evaporadores. Ao longo desse percurso a salinidade aumenta

gradativamente (Amaral & Costa, 1999). O processo de evaporação é feito pela ação da 

energia solar, auxiliada pela atuação dos ventos. Ambos aumentam a energia no processo 

de saturação salina e, posteriormente, a produção de sal. No final do circuito existem

tanques com cerca de 10 a 50 cm de profundidade, nos quais a lâmina de água sofre o 

processo de evaporação, ocorrendo, então, a produção do sal (Davis 1990). O processo 

ocorre quando a água atinge um grau de saturação com cloreto de sódio ao longo dos 

cristalizadores, nos quais a evaporação ocorre continuamente até a lâmina de água dos 

tanques atingir uma concentração salina de 350‰, sendo que, cerca de 5 a 20 cm de sal são 

depositados no fundo dos cristalizadores para posterior coleta e beneficiamento com a 

remoção, lavagem, secagem e estocagem para distribuição comercial (Davis 1990, 2000; 

Pavlova et al., 1998). 

Os organismos que suportam esse gradiente em salinas constituem verdadeiros 

sistemas biológicos, mantendo uma comunidade estável que são essenciais na produção de 

sal. Bancos de microalgas  formando um revestimento no fundo dos evaporadores (“algal 

matts”), abrigam alguns organismos bentônicos e planctônicos, exemplos de comunidades

que se associam aos tanques de evaporação de salinas de todo o mundo (Davis, 1993). 

Em baixas salinidades plantas, algas e bactérias com pigmentos fotossintéticos 

utilizam-se da energia do sol para transformação de compostos inorgânicos em orgânicos, 

auxiliando no aumento da taxa de evaporação dos tanques da salina. Moluscos 

gastrópodes, pequenos peixes, nematódeos e anfípodas se alimentam de organismos das 

camadas superficiais do sedimento salino. Eles oxidam importantes quantidades de 

materiais orgânicos que contribuem na manutenção das comunidades bentônicas nos 

tanques  (Davis, 1990, 2000; Pavlova et al., 1998; Amaral & Costa, 1999; Colemmam & 

White, 1993). Nos tanques com salinidades intermediárias ocorre o predomínio de 

organismos bênticos que suportam elevados teores de concentração de sais, sendo 

constituídos principalmente por cianofíceas (Microcoleus chthnoplastes, Aphanothece

halophytica), diatomáceas, vários ciliados e bactérias, além de comunidades de crustáceos 

como Artemia franciscana e Ephydra (Davis, 1990; 2000).

Nos tanques de cristalização com salinidades acima de 350‰ que ocupam menor

área e volume nas salinas, comunidades bênticas compostas principalmente por bactérias 
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halófitas dos gêneros Halobacterium e Halococcus, algas unicelulares como Dunaliella

salina formam um sistema biológico salino que favorece a produção de sal, devido à 

elevada taxa de evaporação ocorrida nesses tanques (Davis, 1990). 

Segundo Herbst (2001) um gradiente de estresse salino define níveis de distúrbio e 

adversidade para os organismos que respondem a um conjunto de fatores abióticos para a 

sobrevivência. Os efeitos de gradientes de estresse pressionam os organismos a um

mecanismo adaptativo que se caracteriza por espécies: K-especialistas; R-generalistas e A-

tolerantes às condições ambientais adversas. Quando um estresse se reduz a um habitat 

permanente, a influência de fatores bióticos como predação e competição tornam-se mais

importantes que os fatores físicos-químicos no local (figura 1).
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Figura 1: Esquema de um gradiente de estresse determinando a formação de espécies: K - 

especialistas, R - generalistas e A - tolerantes. 

Contudo, em regiões de hipersalinidade como salinas, a estrutura e distribuição das 

assembléias de Nematoda têm recebido pouca atenção, principalmente no que diz respeito 

à distribuição dessas comunidades em tanques de evaporação. Escassos estudos sobre a 

distribuição de organismos bênticos e taxonomia de Nematoda de vida livre foram

desenvolvidos em salinas e lagos salinos na Europa e México (Davis & Lipking, 1986; 
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Amaral & Costa 1999; Pavlova et al., 1998, Tarjan et al., 1991; Turpeennienni, 1995;

Alcocer et al., 2001). 

Mianping (2001) criou o termo salinologia como um novo ramo da ciência 

aplicado ao estudo da química, física, biologia, recursos minerais exploráveis, agricultura, 

mineração e turismo em lagoas salinas e outros tipos de regiões de hipersalinidade.

No Brasil, trabalhos que vislumbram identificar a distribuição de comunidades de 

Nematoda em ambiente hipersalinos são inexistentes. Pena (1998) identificou a meiofauna

de uma lagoa hipersalina em Araruama - Rio de Janeiro e, dentre os taxa encontrados, 

Nematoda foi o mais abundante. Assim, o estudo da nematofauna em regiões hipersalinas 

apresenta-se como um novo desafio da Nematologia. O incremento de projetos de pesquisa 

no campo da salinologia é proposto no final desse estudo para a obtenção de recursos 

naturais exploráveis e para estudos de monitoramento ambientais.
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2. OBJETIVO GERAL 

- Contribuir para o conhecimento da biodiversidade da nematofauna de ambiente tropical 

hipersalino.

2.1 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 - Determinar a diversidade dos Nematoda  ao longo do gradiente de salinidade. 

 - Associar a distribuição espacial da nematofauna com a temperatura e salinidade. 

- Classificar ecologicamente os Nematoda dos tanques de evaporação e do estuário quanto 

à tipologia bucal, razão sexual e estágios de desenvolvimento . 

- Apontar as espécies de Nematoda dominantes ao longo do gradiente salino. 

2.2 HIPÓTESE 

- A salinidade representa uma barreira fisico-química para a distribuição espacial, 

maturidade sexual e biodiversidade da nematofauna.
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3. ÁREA DE ESTUDO

A Salina Diamante Branco está localizada no município de Galinhos a 174 Km da 

capital, no litoral Setentrional do Estado do Rio Grande do Norte, nas coordenadas 

geográficas de 5º 05’26”S e 36º 16’36” W, altitude de 2m em uma região com cerca de 

2.500 hectares apresentando tanques de evaporação e cristalização utilizados para 

produção de sal e 2.800 hectares de ambientes naturais, especialmente praias, rios, 

estuários, dunas e manguezais (Azevedo-Junior et al., 2003). 
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Figura 2: Mapa de localização da Salina Diamante Branco no município de Galinhos - RN. 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

4.1 ESTRATÉGIAS EM CAMPO 

As amostras biosedimentológicas foram coletadas no médiolitoral do estuário de 

Galinhos e nos tanques de evaporação, seguindo o gradiente de salinidade descrito na 

tabela 1. As salinidades de 48, 66, 78, 92 e 120‰ foram coletadas nas comportas de 

passagens entre um evaporador e outro.

Tabela 1: Valores de salinidade e temperatura nos tanques de evaporação e estuário na 

Salina Diamante Branco, Galinhos, RN. EV= tanques de evaporação. 

Estações Estuário EV-1A EV-2/3 EV-4 EV-4/5 EV5/6 EV-6/7 EV-7 EV-7/8

Salinidade

(‰)

40 40 48 55 66 78 92 100 120

Temperatura

(°C)

25.5 25.5 26 25.5 25.5 26 26 26 26

Para a amostragem foi utilizado um tubo de PVC (corer) com 5,0 cm de 

comprimento e 2,5 cm de diâmetro interno para coleta do sedimento dos evaporadores da 

Salina Dimante Branco e estuário de Galinhos no mês de setembro de 2000. Para 

padronização dos resultados, os dados foram convertidos em ind/10cm2.

As amostras foram acondicionadas em potes plásticos contendo formol salino a 4%, 

tendo-se o cuidado de revolver bem o sedimento. Foram tomadas 3 réplicas de cada 

ambiente prospectado, determinando um gradiente de salinidade ao longo dos tanques de 

evaporação da Salina. Em cada ponto amostrado foram tomadas medidas de salinidade e 

temperatura, fatores abióticos utilizados como parâmetros para análises estatísticas. 

Para a apresentação dos limites de salinidade e identificação dos limites de 

tolerância salina determinada para cada espécie da nematofauna, foi utilizado a 

classificação Veneza (Bulger et al., 1993) (figura 3).

8



Rodrigues, N. R. R.  Distribuição espacial dos Nematoda livres em um gradiente hipersalino... 

LimnLimnético

0- 0,5‰

Oligohalino

0,5 - 5‰

Mesohalino

5 - 18‰

Euhalino

30 - 40‰

Polihalino

18- 30‰

Hiperhalino
>40‰

ético

0- 0,5‰

Oligohalino

0,5 - 5‰

Mesohalino

5 - 18‰

Euhalino

30 - 40‰

Polihalino

18- 30‰

Hiperhalino
>40‰

Figura 3: Sistema Veneza de Salinidade mostrando os limites de variação salina de cada 

ambiente adaptado de Bulger et al., (1993). 

4.2 ESTRATÉGIAS DE LABORATÓRIO 

A nematofauna foi extraída utilizando-se o método descrito por Elmgren (1976) 

que consiste no peneiramento úmido das amostras sedimentológicas em água corrente, 

através de peneiras com aberturas de malha de 0,044 mm e 0,5mm, para retenção dos 

Nematoda.

Os Nematoda foram retirados das amostras por elutriação, sendo colocados em

tubos de Eppendorf com formol a 4%. Para identificação dos animais, foram

confeccionadas lâminas permanentes de vidro, de acordo com o método descrito por De 

Grisse (1969), no qual utilizou-se três soluções: 

Solução 1: 99% de formol  (4%) e 1% de glicerina. 

Solução 2: 95% de etanol e 5% de glicerina. 

Solução 3: 50% de etanol e 50% de glicerina 

De cada amostra foram triados aleatoriamente 100 Nematoda, sendo colocados em

cadinho contendo solução 1. Esse cadinho foi colocado em dessecador contendo etanol por 

um período de 24 horas, para que todo o formol presente no animal evaporasse, sendo 

substituído pelo etanol presente no dessecador. Posteriormente, foi colocada a solução 2, 

cinco vezes a cada duas horas, à temperatura ambiente (método modificado pelo 

laboratório de Meiofauna UFPE). No final desse processo colocou-se a solução 3, na qual 

os Nematoda ficaram  depositados até a montagem das lâminas.

Para a melhor disposição na lâmina foram utilizados cerca de dez animais por 

unidade. As lâminas foram previamente lavadas com álcool a 70%, para eliminação da 

gordura presente no vidro e preparadas com um círculo de parafina, contendo uma gota de 

glicerina no centro da lâmina. Os animais foram dispostos na glicerina, levando-se em

consideração seu comprimento e diâmetro e recobertos por uma lamínula. Por 
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aquecimento, a parafina foi derretida e a lamínula aderida à lâmina através do resfriamento

da parafina. As lâminas foram levadas a microscópio óptico para a identificação dos 

Nematoda, utilizando-se as chaves pictóricas propostas por Platt & Warwick 1983; 1988; 

Warwick et al., 1998. Alguns indivíduos foram identificados a nível específico com o 

auxílio da Nematoteca da Seção de Biologia Marinha da Universidade de Gent. 

4.3 MICROSCOPIA ELETRÔNICA DE VARREDURA 

A metodologia consiste primeiramente na abertura das lâminas e transferência de 

pelo menos 5 nematódeos em um cadinho contendo uma gota de glicerina pura. Logo após 

foi adicionado uma gota de água destilada a cada meia hora até que o cadinho estivesse 

cheio com cerca de ¾ da solução. O cadinho contendo a solução foi deixado em repouso 

durante uma manhã. Foi tomado outro cadinho previamente limpo contendo 4 gotas de 

água destilada no qual os Nematoda foram transferidos com um auxílio de uma pinça de 

um cadinho para o outro. 

Um tratamento ultra-sônico foi utilizado para retirada de possíveis impurezas ou 

partículas que pudessem estar presentes na cobertura da cutícula dos Nematoda durante 10 

minutos. Os Nematoda foram introduzidos numa armação ou bloco com etanol (25%), 

seguindo um processo gradual de desidratação. 

No segundo dia a desidratação foi completada durante o dia durante 2 horas com a 

utilização com soluções de etanol de 50%, 75%, 95% e 100%. Logo após, os Nematoda

foram deixados em repouso na solução de etanol a 100% durante uma noite. 

Os espécimes foram montados em um bloco com fibras de vidro, sendo estes 

transferidos em um tubo, no qual a região da cabeça era colocada sobre as fibras de vidro a 

fim de se visualizar a região bucal. 

Um pequeno tubo contendo os Nematoda foi impregnado com ouro para posterior 

leitura e visualização das estruturas externas em microscópio eletrônico de varredura. 

4.4 PARÂMETROS DE DIVERSIDADE 

A biodiversidade dos Nematoda entre as estações foi determinada utilizando-se os 

índices de Hill (1973) e Shannon Winner, no qual: 
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N0 = número de espécies presentes nas amostras

N1 =  exp (H’), onde H’ = -  pi x ln pi; Pi = abundância relativa de cada espécie.

N2 = 1/D, onde D=  pi2

Ninf = 1/pi 

Shannon-Wienner = H’ = -  pi x ln pi 

Para medida de Equitabilidade foi utilizado o índice de Pielou = H’/Ln (S). 

A curva de k-dominância é um método gráfico que disponibiliza a comparação da 

diversidade das espécies entre as estações. Plotando a abundância cumulativa relativa 

contra a abundância de espécies gera-se a curva chamada de k-dominância (Lambshead et

al, 1983). A curva localizada na posição superior do gráfico é considerada uma estação 

menos diversificada em relação à riqueza de espécies da nematofauna, enquanto que a 

posição inferior no gráfico à estação torna-se a mais diversificada. 
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4.5 CLASSIFICAÇÃO DA NEMATOFAUNA 

A classificação tradicional de Lorenzen leva em conta características evolutivas de 

apomorfia que são as características mais evoluídas e, plesiomorfia que considera as 

características morfológicas mais primitivas, além de dividir o Filo Nematoda em duas 

classes: Adenophorea e Secernentea (Lorenzen, 1994) (figura 4). 

Ordem Subordem FamíliaClasse Ordem Subordem FamíliaClasse

Figura 4: Classificação do filo Nematoda proposta por Lorenzen (1994). 
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Uma classificação mais moderna do Filo Nematoda foi empregada nesse estudo no 

gradiente hipersalino, utilizando-se o sistema de Blaxter et al. (1998) que empregaram,

dados moleculares para realização de uma nova classificação para o Filo Nematoda,

dividindo o filo em duas classes: Chromadorea e Enoplea (figura 5). 

Figura 5: Classificação baseada em seqüências de DNA de 53 espécimes (Blaxter et al., 

2001).
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4.6 Abundância Relativa 

A abundância relativa da nematofauna foi calculada pela fórmula:

A = N.100/Na 

Onde:

N = número de organismos de cada gênero da amostra

Na = número total de organismos na amostra

4.7 Classificação Trófica 

A nematofauna foi classificada quanto à tipologia bucal em duas classificações 

distintas.A primeira, baseada na estrutura bucal dos Nematoda, é proposta por Wieser

(1953)  e classifica o filo em 4 tipos: 

Grupo 1: Sem armadura bucal 

Tipo 1A: comedores seletivos de depósitos, com representantes com pequena ou estrutura 

bucal ausente. 

Tipo 1B: comedores não seletivos de depósitos, com representantes com cavidade bucal de 

tamanho moderado.

Grupo 2: Com armadura bucal 

Tipo 2A: Comedores de epistratos, representantes com tamanho médio da boca e com

pequenos dentes. 

Tipo 2B: Predadores, representantes com cavidade bucal larga, armada com dentes grandes 

e alguns representantes com mandíbulas.

A segunda, criada por Moens & Vincx (1997) é baseada em observações 

experimentais sobre a alimentação de representantes de ambientes aquáticos e estuarinos. 

Os autores refinaram a classificação de Wieser, incluindo, além dos  tipos existentes mais 2 

tipos bucais, propondo 6 tipos tróficos. 

CF: comedores de ciliados 

EF: comedores de epistrados 

DF: comedores de depósitos 
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M: micrófagos (bactérias) 

P: Predadores 

FP: Predadores facultativos

4.8 Parâmetros populacionais 

Foi determinada a estrutura populacional da nematofauna, identificando os estágios 

de desenvolvimento sexual em: fêmeas, fêmeas grávidas, machos e juvenis 

4.9 ANÁLISES ESTATÍSTICAS

Para a análise da estrutura da comunidade foi feita uma matriz da comunidade,

utilizando o índice de Bray-Curtis com os dados transformados por raiz quarta. A 

significância das similaridades foi testada pelo ANOSIM (Clarke & Warwick, 1994). 

Para estabelecer a relação entre as variáveis ambientais e a estrutura da comunidade

nematofaunística foi aplicada à análise BIOENV (Clarke & Warwick op. cit.).

Para determinação das espécies que contribuíram com as dissimilaridades e as 

diferenças entre as estações, foi utilizada a análise denominada SIMPER (Clarke & 

Warwick, 1994). Todos esses procedimentos foram realizados com o programa PRIMER 

versão 5.0. 
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5. RESULTADOS

5.1 DENSIDADE

Os valores máximo e mínimo da densidade dos Nematoda  estabeleceram-se em

salinidades de 40‰ e 66‰ respectivamente. Valores intermediários foram determinados

entre 55‰ a 92‰ enquanto que, em salinidades mais altas os valores de densidades foram

expressivos (figura 6).
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Figura 6: Densidade da nematofauna ao longo do gradiente hipersalino. 
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5.2 LISTA TAXONÔMICA 

A Classificação de Blaxter et al., (1998) utilizaram 53 subunidades do DNA 

ribossomal de representantes do filo de diversos hábitos e habitats. 

5.2.1 LISTA TAXONÔMICA LORENZEN (1994). 

Ordem ENOPLIDA Filipjev, 1929 
Subordem Enoplina Chitwood & Chitwood, 1937 

Família IRONIDAE 

Trissonchulus Cobb, 1920 
Syringolaimus De Man, 1888 

Família OXYSTOMIDAE 

Oxystomina Filipjev, 1921 

Família ONCHOLAIMIDAE 

Viscosia De Man, 1890 
Metoncholaimus Filipjev, 1918 
Oncholaimellus De Man , 1890 
Oncholaimus Dujardim, 1845 
Oncholaimus oxyuris Ditlevsen, 1911 

Subordem TRIPYLOIDINA 

Família TRIPYLOIDIDAE 

Bathylaimus Cobb, 1894 
Tripyloides De Man, 1886 

Ordem TREFUSIIDAE 

Família TREFUSIIDAE 

Rhabdocoma Cobb, 1920 

Família: MONOPOSTHIIDAE 

Monoposthia De Man, 1889 

Subclasse CHROMADORIA
ORDEM CHROMADORIDA

Subordem CHROMADORINA
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Família CHROMADORIDAE 

Actinonema Cobb, 1920 
Chromadora Bastian, 1865 
Chromadorella Filipjev, 1918 
Dichromadora Kreis, 1929 
Euchromadora De Man, 1886 
Hypodontolaimus, De Man 1886 
Neochromadora Micoletzky, 1924 
Spilophorella Filipjev, 1917 
Trochamus Boucher & Bovée, 1972 
Parachormadorita Blome, 1974 
Prochromadorella, Micoletzky, 1924 
Chromadora Bastian, 1865 
Acantholaimus, Allgén, 1933 
Ptycholaimellus Cobb, 1920 

Família COMESOMATIDAE 

Hopperia Vitiello, 1969 
Comesoma Bastian, 1865 
Pierrickia Vitiello, 1970 
Sabatieria Rouville, 1903 
Dorylaimopsis Ditlevsen, 1918 
Metacomesoma Wieser, 1954 
Dorylaimopsis Ditlevsen, 1918 
Paracomesoma Hopper, 1967 

Família ETHMOLAIMIDAE 

Ethmolaimus De Man, 1880 
Gomphionema Wieser & Hopper, 1966 
Neotonchus Cobb, 1933 

Família CYATHOLAIMIDAE 

Paralongicyatholaimus Stekhoven, 1942 
Cyatholaimus Bastian, 1865 
Paracanthonchus Micoletzky, 1924 
Paralongicyatholaimus, Stekhoven, 1942 
Molgolaimus Ditlevsen, 1921 
Marylynnia Hopper, 1977 
Paracyatholaimus separatus, Wieser, 1954 
Metacyatholaimus Stekhoven, 1942 
Acanthonchus Cobb, 1920 
Pomponema Cobb, 1970 

Família SELACHNEMATIDAE 

Halichoanolaimus De Man, 1886 
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Richtersia Steiner, 1916 

Família DESMODORIDAE 

Perspiria Wieser & Hopper, 1967 
Metachromadora Filipjev, 1918 
Spirinia Gerlach, 1963 
Desmodora De Man, 1889 
Sigmophoranema Hope & Murphy, 1972 

Família MICROLAIMIDAE 

Aponema Jensen, 1978 
Bolbolaimus Cobb, 1920 
Microlaimus De Man, 1880 
Spirobolbolaimus Soertaert & Vincx, 1988 

Subordem Leptolaimina
Ordem Monhysterida 

Família MONHYSTERIDAE 

Diplomaimella Allgén, 1929 
Thalassomonhystera Jacobs, 1987 

Família CERAMONEMATIDAE 

Pselionema Cobb, 1933 

Família XYALIDAE 

Gnomoxyala Lorenzen, 1977 
Steineria Micoletzky, 1922 
Daptonema Cobb, 1920 
Retrotheristus Lorenzen, 1977 
Promonhystera Wieser, 1956 
Theristus Bastian, 1865 
Pseudosteineria Wieser, 1956 

Família SPHAEROLAIMIDAE 

Doliolaimus Lorenzen, 1966 
Sphaerolaimus Bastian, 1865 

Família LINHOMOEIDAE 

Megadesmolaimus Wieser, 1954 
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Metalinhomoeus De Man, 1907 
Terschellingia De Man, 1988 
Terschellingia longicaudata De Man, 1907
Linhomoeus Bastian, 1865 
Desmolaimus De Man, 1880 

Família AXONOLAIMIDAE 

Axonolaimus De Man, 1889 
Ascolaimus Ditlevsen, 1919 
Odontophora Bütschli, 1874 
Parodontophora Timm, 1963 

5.2.2 LISTA TAXONÔMICA Blaxter et al., (1998).

Filo NEMATODA 
Classe ENOPLEA Inglis, 1983 
Subclasse ENOPLIA Pearse, 1942 
Ordem ENOPLIDA Chitwood & Chitwood, 1937 
Subordem Oncholaimina De Coninck, 1965 
Superfamília Oncholaimoidea Filipjev, 1916 

Família Oncholaimidae Filipjev, 1916 
Viscosia De Man, 1890 
Metoncholaimus Filipjev, 1918 
Oncholaimellus De Man, 1890 
Oncholaimus Dujardim, 1845 
Oncholaimus oxyuris Ditlevsen, 1911 

Subordem Ironina Siddiqi, 1983 
Superfamília Ironoidea De Man, 1876 

Família Ironidae De Man, 1876 
Trissonchulus Cobb, 1920 
Syringolaimus  De Man, 1888 

Família Oxystomina Chitwood, 1935 
Oxystomina Filipjev, 1921 

Subordem Tripyloidina De Coninck, 1965 
Superfamília Tripyloidea Filipjev, 1928 

Família Tripyloididae Filipjev, 1928 
Bathylaimus Cobb, 1894 
Triploides De Man, 1886 

Ordem Trefusiidae Lorenzen, 1981 
Superfamília Trefusoidea Gerlach, 1966 
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Família Trefusiidae Gerlach, 1966 
Rhabdocoma Cobb, 1920 

Classe Chormadorea Inglis, 1983 
SubClasse Chromadoria Pearse, 1942 
Ordem Chromadorida Chitwood, 1933 
Subordem Chromadorina Filipjev, 1928 

Família Chromadoridae Filipjev, 1917 
Actinonema Cobb, 1920 
Chromadora Bastian, 1865 
Chromadorella Filipjev, 1918 
Dichromadora Kreis, 1929 
Euchromadora De Man, 1886 
Hypodontolaimus, De Man 1886 
Neochromadora Micoletzky, 1924 
Spilophorella Filipjev, 1917 
Trochamus Boucher & Bovée, 1972 
Parachormadorita Blome, 1974 
Prochromadorella, Micoletzky, 1924 
Chromadora Bastian, 1865 
Acantholaimus, Allgén, 1933 
Ptycholaimellus Cobb, 1920 

Família Ethmolaimidae Filipjev & Schuurmans Stekhoven, 
1941

Ethmolaimus De Man, 1880 

Família Neotonchidae Wieser & Hopper, 1966 
Neotochus Cobb, 1933 
Gomphionema Wieser & Hopper, 1966 

Família Cyatholaimidae Filipjev, 1918 
Paralongicyatholaimus Stekhoven, 1942 
Cyatholaimus Bastian, 1865 
Paracanthonchus Micoletzky, 1924 
Paralongicyatholaimus, Stekhoven, 1942 
Molgolaimus Ditlevsen, 1921 
Marylynnia Hopper, 1977 
Paracyatholaimus separatus, Wieser, 1954 
Metacyatholaimus Stekhoven, 1942 
Acanthonchus Cobb, 1920 
Pomponema Cobb, 1970 

Família SELACHNEMATIDAE 
Halichoanolaimus De Man, 1886 
Richtersia Steiner, 1916 

Ordem Desmodorida De Coninck, 1965 
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Superfamília Desmodoroidea Filipjev, 1922 
Família Desmodoridae Filipjev, 1922 
Perspiria Wieser & Hopper, 1967 
Metachromadora Filipjev, 1918 
Spirinia Gerlach, 1963 
Desmodora De Man, 1889 
Sigmophoranema Hope & Murphy, 1972 

Superfamília Microlaimoidea Micoletzky, 1922 
Família Microlaimidae Micoletzky, 1922 
Aponema Jensen, 1978 
Bolbolaimus Cobb, 1920 
Microlaimus De Man, 1880 
Spirobolbolaimus Soertaert & Vincx, 1988 

Família Monoposthiidae Filipjev, 1934 
Monoposthia De Man, 1889 

Ordem Monhysterida Filipjev, 1929 
Subordem Monhysterina De Coninck & Schuurmans

Stekhoven, 1933 

Família Monhysteridae De Man, 1876 
Diplomaimella Allgén, 1929 
Thalassomonhystera Jacobs, 1987 

Família Xyalidae, Chitwood, 1951 
Gnomoxyala Lorenzen, 1977 
Steineria Micoletzky, 1922 
Daptonema Cobb, 1920 
Retrotheristus Lorenzen, 1977 
Promonhystera Wieser, 1956 
Theristus Bastian, 1865 
Pseudosteineria Wieser, 1956 

Família Sphaerolaimidae Filipjev, 1918 
Doliolaimus Lorenzen, 1966 
Sphaerolaimus Bastian, 1865 

Subordem Linhomoeina Andrássy, 1974 

Família Linhomoeidae Filipjev, 1922 

Megadesmolaimus Wieser, 1954 
Metalinhomoeus De Man, 1907 
Terschellingia De Man, 1988 
Terschellingia longicaudata De Man, 1907
Linhomoeus Bastian, 1865 
Desmolaimus De Man, 1880 
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Ordem Araeolaimidae De Coninck & Schuurmans
Stekhoven, 1953 

Superfamília Axonolaimoidea Filipjev, 1918 
Família Axonolaimidae Filipjev, 1918 
Axonolaimus De Man, 1889 
Ascolaimus Ditlevsen, 1919 
Odontophora Bütschli, 1874 
Parodontophora Timm, 1963 

Família Comesomatidae Filipjev, 1918 
Hopperia Vitiello, 1969 
Comesoma Bastian, 1865 
Pierrickia Vitiello, 1970 
Sabatieria Rouville, 1903 
Dorylaimopsis Ditlevsen, 1918 
Metacomesoma Wieser, 1954 
Dorylaimopsis Ditlevsen, 1918 
Paracomesoma Hopper, 1967 

Ordem Plectidae Malakhov, 1982 
Super-família Ceramonematidae Cobb, 1933 
Família Ceramonematidae Cobb, 1933 
Pselionema Cobb, 1933 

5.3 ESTRUTURA DA COMUNIDADE 

Considerando o gradiente hipersalino, foram identificados no total 77 

gêneros/espécies de Nematoda pertencendo a 19 famílias (tabela 2). Quando medido em

cada evaporador, o estuário e EV-1A apresentaram as maiores quantidades de gêneros com

45 e 33 respectivamente, o mesmo aplicado ao número de famílias (tabela 2). 

Dentre todas as famílias, Ethmolaimidae com 23% foi a mais abundante seguida 

por Linhomoeidade com 17%. Oxystominidae, Trefusiidae, Monoposthiidae, 

Ceramonematidae, Xyalidae, Sphaerolaimidae e Axonolaimidae estiveram presentes com

menos de 1% em termos de abundância (tabela 3).

Tabela 2: Número de gêneros/famílias registrados em cada salinidade no gradiente da 

Salina Diamante Branco, Galinhos/RN. 

Estuário
(40‰)

EV-1A
(40‰)

EV-2/3
(48‰)

EV-4
(55‰)

EV-4/5
(66‰)

EV-5/6
(78‰)

EV-6/7
(92‰)

EV-7
(100‰)

EV-7/8
(120‰)

Número de 
Gêneros

45 33 30 18 21 14 3 11 5

Números de 
Famílias

15 14 14 9 10 7 2 5 4
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Tabela 3: Abundância das famílias de Nematoda presente no gradiente hipersalino. 

Famílias Gêneros Abundância
relativa

%
IRONIDAE Trissonchulus sp1

Syringolaimus sp1
8.31

OXYSTOMIDAE Oxystomina sp1 0.12
ONCHOLAIMIDAE Viscosia sp1

Metoncholaimus sp1
Oncholaimellus sp1
Oncholaimus sp2

Oncholaimus oxyuris

12.75

TRIPYLOIDIDAE Bathylaimus sp1 2.43
Triploides sp1

TREFUSIIDAE Rhabdocoma sp1 0.08
MONOPOSTHIIDAE Monoposthia sp1 0.21

CERAMONEMATIDAE Pselionema sp1 0.08
XYALIDAE Gnomoxyala sp1

Steineria sp1
Daptonema sp1

Retrotheristus sp1
Promonhystera sp1

Theristus sp1
Pseudosteineria sp1

7.89

SPHAEROLAIMIDAE Doliolaimus sp1
Sphaerolaimus sp1

0.66

LINHOMOEIDAE Megadesmolaimus sp1
Metalinhomoeus sp1

Terschellingia longicaudata
Terschellingia sp2
Linhomoeus sp1

Desmolaimus sp1

18.47

AXONOLAIMIDAE Axonolaimus sp1
Ascolaimus sp1

Odontophora sp1
Parodontophora sp1

0.86

CHROMADORIDAE Actinonema sp1
Chromadora sp1

Chromadorella sp1
Dichromadora sp1
Euchromadora sp1

Hypodontolaimus sp1
Neochromadora sp1

Spilophorella sp1
Trochamus sp1

Parachromadorita sp1
Prochromadorella sp1

Chromadora sp1
Acantholaimus sp1
Ptycholaimellus sp1

3.86

COMESOMATIDAE Hopperia sp1
Comesoma sp1
Pierrickia sp1
Sabatieria sp1

Dorylaimopsis sp1
Metacomesoma sp1
Dorylaimopsis sp1
Paracomesoma sp1

1.97

CYATHOLAIMIDAE Paralongicyatholaimus sp1 7.74
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Cyatholaimus sp1
Paracanthonchus sp1

Molgolaimus sp1
Marylynnia sp1

Paracyatholaimus separatus
Metacyatholaimus sp1

Acanthonchus sp1
Pomponema sp1

DESMODORIDAE Perspiria sp1 3.78
Metachromadora sp1

Spirinia sp1
Desmodora sp1

Sigmophoranema sp1
ETHMOLAIMIDAE Ethmolaimus sp1 23.27

Gomphionema sp1
Neotonchus sp1

SELACHNEMATIDAE Halichoanolaimus sp1 1.15
Richtersia sp1

MICROLAIMIDAE Aponema sp1 2.01
Bolbolaimus sp1
Microlaimus sp1

Spirobolbolaimus sp1
MONHYSTERIDAE Diplolaimella sp1 4.12

Thalassomonhystera sp1

Seguindo o sistema Veneza de classificação de salinidade foi determinado o limite

de tolerância salina identificados para cada família e gênero de Nematoda.

Ethmolaimidade, Monhysteridae apresentaram uma ampla distribuição no gradiente salino, 

enquanto Sphaerolaimidade e Ceramonematidae estiveram presentes apenas na salinidade 

de 40‰ (figura 8). Terschellingida longicaudata, Neotonchus sp1, Thalassomonhystera

sp1, Theristus sp1 ocorreram em quase todo o gradiente, apresentando assim uma ampla

tolerância salina (figura 9). 
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92 120‰

hiperhalino
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ETHMOLAIMIDAE
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LINHOMOEIDAE
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OXYSTOMIDAE

SELACHNEMATIDAE
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XYALIDAE
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Figura 7: Limites de salinidade para as famílias de Nematoda na Salina Diamante 

Branco, Galinhos RN. 
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Gêneros/espécies

Acantholaimus sp1
Acanthonchus sp1
Actinonema sp 1
Aponema sp1
Ascolaimus sp1
Axonolaimus sp1
Bathylaimus sp1
Bolbolaimus sp1
Chromadora sp1
Chromadorella sp1
Comesoma sp1
Cyatholaimus sp1
Daptonema sp 1
Desmodora sp 1
Desmolaimus sp1
Dichromadora sp1
Diplolaimella sp1
Doliolaimus sp1
Dorylaimopsis sp1
Ethmolaimus sp1
Euchromadora sp1
Gnomoxyala sp1
Gomphionema sp1
Halichoanolaimus sp1
Hopperia sp1
Hypodontolaimus sp1
Linhomoeus sp1
Marylynnia sp 1
Megadesmolaimus sp1
Metachromadora sp1
Metacomesoma sp1
Metacyatholaimus sp1
Metalinhomoeus sp1
Metoncholaimus sp1
Microlaimus sp1
Molgolaimus sp1
Monoposthia sp1
Neochromadora sp1
Neotonchus sp1
Odontophora sp1
Oncholaimellus sp1
Oncholaimus oxyuris 
Oncholaimus sp2
Oxystomina sp1
Paracanthonchus sp1
Parachromadorita sp1
Paracomesoma sp1

92 120‰

hiperhalino
40 48 55 66 78 100
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Paracyatholaimus separatus 
Paralongicyatholaimus sp1
Parodontophora sp1
Perspiria sp1
Pierrickia sp1
Pomponema sp1
Prochromadorella sp1
Promonhystera sp1
Pselionema sp1
Pseudosteineria sp1
Ptycholaimellus sp1
Rabdocoma sp1
Retrotheristus sp1
Richtersia sp1
Sabatieria sp1
Sigmophoranema sp1
Sphaerolaimus sp1
Spilophorella sp1
Spirinia sp1
Spirobolbolaimus sp1
Steineria sp1
Syringolaimus sp1
Terschellingia longicaudata 
Terschellingia sp2
Thalassomonhystera sp1
Theristus sp1
Throchamus sp1
Tripyloides sp1
Trissonchulus sp1
Viscosia sp1

92 120‰40 48 55 78 100

Gêneros/espécies
66

hiperhalino

Figura 8: Limites de salinidade para as espécies de Nematoda identificadas na Salina 

Diamante Branco, Galinhos, RN. 
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5.4 PARÂMETROS DE DIVERSIDADE/EQUITABILIDADE

A diversidade dos gêneros de Nematoda utilizando Shannon-Winner variou de 

0,133 na salinidade de 92‰, a 2,742 na salinidade de 40‰ (EV-1A) (Tabela 4). Utilizando 

os índices de Hill (1973) os valores de diversidade apresentaram uma tendência de 

diminuição no gradiente salino (figura 9). Para os valores de equitabilidade o menor valor 

foi registrado na salinidade de 92‰ provavelmente devido ao baixíssimo número de 

espécies presentes nessa salinidade foram apenas 3. 

Tabela 4: Índices de diversidade da nematofauna.

Índices de Hill Estuário
(40‰)

EV-1A
(40‰)

EV-2/3
(48‰)

EV-4
(55‰)

EV-4/5
(66‰)

EV-5/6
(78‰)

EV-6/7
(92‰)

EV-7
(100‰)

EV-7/8
(120‰)

Shannon – 
Wiener (H’) 

2,622 2,742 2,347 1,541 2,099 1,327 0,133 1,465 0,985

Equitabilidade
(J’)

0.58
(+0.19)

0.71
(+0.05)

0.66
(+0.09)

0.50
(+0.05)

0.62
(+0.11)

0.43
(+0.20)

0.11
(+0.03)

0.51
(+0.16)

0.51
(+0.26)
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Estuário
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EV-1A
(40‰)

EV-2/3
(48‰)

EV-4
(55‰)

EV-4/5
(66‰)

EV-5/6
(78‰)

EV-6/7
(92‰)

EV-7
(100‰)

EV-7/8
(120‰)

Estações/salinidade

No

N1

N2

Ninf

Equitabilidade

Figura 9: Biodiversidade medida pelos índices de Hill (1973) ao longo das estações de 

coleta.
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Em relação aos resultados de abundância relativa dos gêneros de Nematoda em

todas as estações, foi identificado que na salinidade de 92‰ (EV-6/7) a curva no limite

superior mostrou uma baixa diversidade, enquanto que na salinidade de 40‰ (EV-1A) a 

curva k-dominância apresentou uma alta diversidade para os gêneros de Nematoda

prospectados no gradiente hipersalino (figura 10). 
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Figura 10: Curva de k-dominância dos gêneros da nematofauna no gradiente hipersalino. 

5.5 ESTÁGIO DE DESENVOLVIMENTO DA NEMATOFAUNA 

A estrutura da população esteve dominada por mais de 50% de juvenis em quase 

todas as salinidades estudadas, exceto na salinidade de 92‰ que apresentou elevada 

porcentagem de fêmeas grávidas na população (figura 11). 

O percentual de machos na população foi de no máximo 20% em todo o gradiente 

hipersalino, desaparecendo da população nas salinidades mais elevadas. 

A percentagem de fêmeas registrou os maiores valores na salinidade de 120‰ 

(35.5%), enquanto que fêmeas grávidas estiveram presentes em elevado número na 

salinidade de 92‰ (40%). 
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Figura 11: Estrutura populacional da nematofauna no gradiente hipersalino.

5.6 GRUPOS TRÓFICOS

Qualitativamente, as assembléias de Nematoda estiveram dominadas pelos 

comedores de depósito (1A + 1B), apresentando valores acima de 50% da população. Os 

comedores de epistratos (2A) foram os mais abundantes em salinidades intermediárias

entre 66 – 92‰, sendo nessa última com 99.7%, devido à grande abundância de 

Ethmolaimus sp1 nessa salinidade. Os comedores não seletivos de depósitos praticamente

desapareceram nesses limites de salinidade. Os predadores e onívoros (2B) foram os mais

abundantes em 55‰ e 120‰ com 66% e 64% (figura 12).

Os comedores de epistratos, na classificação de Moens & Vincx, foram os que 

estiveram presentes em maior abundâncias, enquanto os comedores de ciliados e 

micrófagos apresentaram baixos valores ao longo do gradiente (tabela 5). 
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Figura 12: Abundância relativa dos tipos tróficos da nematofauna seguindo a classificação 

de Wieser (1953). 

Tabela 5: Classificação dos gêneros de Nematoda em grupos tróficos seguindo Wieser

(1953) e Moens & Vincx (1997). 1A: Comedores Seletivos de Depósitos; 1B: Comedores

não seletivos de depósitos; 2A: Comedores de epistratos; 2B: Predadores e onívoros 

(Wieser, 1953). M: micrófagos (bactérias); CF: comedores de ciliados; DF: comedores de 

depósitos; EF: comedores de epistratos; FP: Predatores facultativos; P: Predadores sensu

stricto (Moens & Vincx, 1997). 

Tipologia bucal 
Família/Gênero Salinidade

(‰)
Wieser
(1953)

Moens & 
Vincx (1997)

IRONIDAE
Trissonchulus sp Cobb, 1920 40‰ 2B P

Syringolaimus sp De Man, 1888 40‰, 66‰, 
78‰, 100‰, 

120‰

2B P

OXYSTOMINAE
Oxystomina sp Filipjev, 1921 40‰, 48‰, 

55‰
1A M

ONCHOLAIMIDAE
Viscosia sp De Man, 1890 40‰, 48‰, 

55‰, 66‰ 
2B FP

Metoncholaimus sp Filipjev, 1918 48‰, 55‰ 2B P ou PF (?)
Oncholaimellus sp De Man, 1890 48‰, 55‰ 2B P
Oncholaimus sp Dujardim, 1845 55‰, 66‰ 2B FP

Oncholaimus oxyuris Ditlevsen, 1911 55‰, 66‰ 2B FP
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TRIPYLOIDIDAE
Bathylaimus sp Cobb, 1894 40‰, 48‰ 1B CF
Triploides sp De Man, 1886 40‰, 48‰ 1B CF

TREFUSIIDAE
Rhabdocoma sp Cobb, 1920 40‰, 48‰ 1A M

MONOPHOSTHIIDAE
Monophothia sp De Man, 1889 40‰, 48‰ 2A EF

CERAMONEMATIDAE
Pselionema sp Cobb, 1933 40‰ 1A M

XYALIDAE
Gnomoxyala sp Lorenzen, 1977 55‰ 1B DF
Steineria sp Micoletzky, 1922 55‰ 1B DF

Daptonema sp Cobb, 1920 40‰, 48‰, 
66‰

1B DF

Promonhystera sp Wieser, 1956 40‰ 1B DF
Retrotheristus sp Lorenzen, 1977 40‰ 1B DF
Pseudosteineria sp Wieser, 1956 48‰ 1B DF

Theristus sp Bastian, 1865 40‰, 48‰, 
55‰, 66‰, 

78‰

1B DF

SPHAEROLAIMIDAE
Doliolaimus sp Lorenzen, 1966 40‰ 2B P
Sphaerolaimus sp Bastian, 1865 40‰ 2B P

LINHOMOEIDAE
Megadesmolaimus sp Wieser, 1954 40‰, 48‰, 

55‰
1B DF

Metalinhomoeus sp De Man, 1907 40‰, 55‰ 1B DF
Terschellingia sp De Man, 1988 40‰, 48‰, 

55‰, 66‰ 
1A M

Linhomoeus sp Bastian, 1865 40‰ 2A EF
Desmolaimus sp De Man, 1880 40‰ 1B DF

AXONOLAIMIDAE
Axonolaimus sp De Man, 1889 40‰ 1B DF
Ascolaimus sp Ditlevsen, 1919 40‰ 1B DF

Odontophora  sp Bütschli, 1874 66‰ 2B P ou FP(?)
Parodontophora sp Timm, 1963 40‰, 48‰, 

78‰
2B DF

CHROMADORIDAE
Actinonema sp Cobb, 1920 40‰, 78‰ 2A EF

Chromadora sp Bastian, 1865 40‰ 2A EF
Chromadorella sp Filipjev, 1918 40‰, 48‰ 2A EF

Dichromadora sp Kreis, 1929 40‰, 48‰ 2A EF
Euchromadora sp De Man, 1886 40‰ 2A EF

Hypodontolaimus sp De Man, 1886 40‰ 2A EF
Neochromadora sp Micoletzky, 1924 40‰, 48‰, 

66‰
2A EF

Spilophorella sp Filipjev, 1917 40‰ 2A EF
Trochamus sp Boucher & Bovée, 1972 40‰ 2A EF

Parachromadorita sp Blome, 1974 40‰, 66‰ 2A EF
Prochromadorella sp Micoletzky, 1924 40‰ 2A EF

Chromadora sp Bastian, 1865 40‰ 2A EF
Acantholaimus sp Allgén, 1933 78‰ 2A EF
Ptycholaimellus sp Cobb, 1920 40‰, 48‰ 2A EF

COMESOMATIDAE
Hopperia sp Vitiello, 1969 40‰, 48‰ 2A EF

Comesoma sp Bastian, 1865 40‰ 1B DF
Dorylaimopsis sp Ditlevsen, 1918 40‰ 2A EF

Pierrickia sp Vitiello, 1970 40‰ 1B DF
Sabatieria sp Rouville, 1903 40‰, 55‰ 1B DF

Metacomesoma sp Wieser, 1954 40‰, 100‰ 1B DF
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Paracomesoma sp Hopper, 1967 40‰ 2A EF
CYATHOLAIMIDAE

Paralongicyatholaimus sp Stekhoven, 1942 55‰ 2A EF
Cyatholaimus sp Bastian, 1865 55‰ 2A EF

Paracanthonchus sp Micoletzky, 1924 40‰, 48‰, 
55‰

2A EF

Paralongicyatholaimus sp Stekhoven, 1942 40‰ 2A EF
Marylynnia sp Hopper, 1977 40‰, 48‰, 

55‰
2A EF

Molgolaimus sp Ditlevsen, 1921 40‰, 66‰ 1B DF
Paracyatholaimus separatus Wieser, 1954 40‰, 100‰ 2A EF

Metacyatholaimus sp Stekhoven, 1942 40‰, 48‰ 2A EF
Acanthonchus sp Cobb, 1920 66‰ 2A EF
Pomponema sp Cobb, 1970 40‰, 66‰, 

100‰,
120‰

2A EF

DESMODORIDAE
Perspiria sp Wieser & Hopper, 1967 40‰, 48‰ 1B DF

Metachromadora sp Filijev, 1918 40‰ 2A EF
Spirinia sp Gerlach, 1963 40‰, 48‰, 

55‰
1A M

Desmodora sp De Man, 1889 40‰, 48‰, 
78‰

2A EF

Sigmophoranema sp Hope & Murphy, 1972 78‰ 2B P
ETHMOLAIMIDAE

Ethmolaimus sp De Man, 1880 66‰, 78‰, 
92‰, 100‰ 

2A EF

Gomphionema sp Wieser & Hopper, 1966 40‰, 66‰, 
78‰

2A EF

Neotonchus sp 66‰, 78‰,
92‰, 100‰, 

120‰

2A EF

SELACHNEMATIDAE
Halichoanolaimus sp De Man, 1886 48‰, 55‰ 2B P

Richtersia sp Steiner, 1916 40‰ 1B DF
MICROLAIMIDAE

Aponema sp Jensen, 1978 40‰ 1B DF
Bolbolaimus sp Cobb, 1920 66‰, 78‰ 2B P

Microlaimus sp De Man, 1880 40‰, 66‰, 
78‰

2A EF

Spirobolbolaimus sp Soertaert & Vincx, 1988 66‰ 2B P
MONHYSTERIDAE

Diplolaimella sp Allgén, 1929 66‰, 78‰, 
100‰

1B DF

Thalassomonhystera sp Jacobs, 1987 40‰, 66‰, 
78‰, 92‰, 

100‰,
120‰

1B DF

5.7 RAZÃO SEXUAL 

A razão sexual da população em cada estação de coleta apresentou valores que 

variaram entre 0 e 2. Nas salinidades de 40, 48 e 55‰ foi verificada uma razão de 2:1 (2 

machos para uma fêmea), enquanto que, nas salinidades mais elevadas (a partir de 66‰) a 

relação foi negativa, em virtude da ausência de machos (tabela 6).
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Tabela 6: Razão sexual no gradiente salino. 

Razão Sexual Estuário
(40‰)

EV-1A
(40‰)

EV-2/3
(48‰)

EV-4
(55‰)

EV-4/5
(66‰)

EV-5/6
(78‰)

EV-6/7
(92‰)

EV-7
(100‰)

EV-7/8
(120‰)

Macho 19 25 27 24 0 1 0 0 0
Fêmea 19 15 15 19 7 8 35 17 33

Macho/Fêmea 1 2 2 2 0 0 0 0 0

5.8 ANÁLISES ESTATÍSTICAS

Através da ordenação não métrica dos resultados apresentados para a distribuição 

dos gêneros de Nematódea no gradiente hipersalino, foi possível identificar a existência de 

uma separação da nematofauna em 4 grupos: 1 – A nematofauna restrita às salinidades que 

variaram entre 40 e 48‰; 2 – um grupo restrito a salinidade de 55‰ com uma dominância

de Oncholaimus oxyuris; 3 – Um grupo da Nematofauna restrita aos evaporadores com

salinidades intermediárias variando entre 66 – 92‰ e 4 – Um grupo restrito a salinidades 

mais elevadas, acima de 100‰ (figura 13). 

Figura 13: MDS (ordenação não-métrica) da comunidade nematofaunística e as estações de 

coleta. Stress = 0,05. 1= comunidade presente entre 40-48‰; 2- comunidade de 55‰; 3- 

presente entre 66-92‰ e 4= comunidade nematofaunística em salinidades acima de 100‰. 

A análise unifatorial das similaridades (one-way ANOSIM) verificou as variações 

da comunidade espacialmente entre as estações e as salinidades, respectivamente medidas
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nos tanques de evaporação com o estuário. Usando o fator salinidade associado à 

comunidade nematofaunística identificada em cada ponto, detectou-se diferença 

significativa entre algumas salinidades (Rglobal = 0,817 e o nível de significância de 

0,1%) do gradiente apresentado na tabela 7. 

Tabela 7: Resultado da análise ANOSIM para as diferenças significativas detectadas entre 

a nematofauna associada às salinidades do gradiente.

Salinidades Valor R estatístico Nível de significância 

40 x 48‰ 0,586 1,2

40 x 55‰ 0,707 0,2

48 x 55‰ 0,444 3,6

55 x 66‰ 0,525 2,4

78 x 100‰ 0,552 1,2

92 x 100‰ 0,907 1,2

A análise de BIOENV indicou a salinidade como o componente abiótico mais

importante para a comunidade de Nematoda, apresentando um índice de correlação de R = 

0,99, enquanto a temperatura comportou-se como um fator de menor importância para a 

estruturação da comunidade (tabela 8). 

Tabela 8: Resultados da análise de BIOENV

Fatores R
Salinidade 0,996
Temperatura 0,485

De acordo com a análise SIMPER, que verifica a contribuição de cada gênero para 

as diferenças ou dissimilaridades encontradas entre as estações, os gêneros responsáveis 

por mais de 50% da relação entre os grupos Estuário e Evaporadores estão descritos na 

tabela 9. Uma composição de 4 a 6 gêneros por estação foi responsável por mais de 50% 

das dissimilaridades. Terschellingia longicaudata, Ethmolaimus sp1, Thalassomonystera

sp1 e Syringolaimus sp1 foram responsáveis por grande parte da percentagem de 

contribuição de cada grupo identificado (tabela 9). 
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Tabela 9: Resultado da análise SIMPER para os grupos envolvendo o estuário com os 

evaporadores da Salina, apresentando os gêneros/espécies que contribuíram com mais de 

50% das dissimilaridades.

Grupos Dissimilaridade
Média (%)

Gêneros/espécies % de
Contribuição

%
Acumulado

Estuário & EV-2/3 
(40 x 48‰) 

52,09 Halichoanolaimus
Spirinia
Viscosia
Parodontophora
Steineria
Metalinhomoeus

9,00
8,04
7,81
7,32
7,09
5,95

9,00
17,03
24,85
32,17
39,25
45,20

Estuário & EV-4 
(40 x 55‰) 

67,81 Oncholaimus oxyuris 
Theristus
Ptycholaimellus
Hypodontolaimus
Terschellingia longicaudata 
Halichoanolaimus

14,17
8,78
7,45
7,39
7,06
6,28

14,17
22,95
30,40
37,79
44,86
51,13

EV 2/3 & EV-4 
(48 x 55‰) 

52.59 Oncholaimus oxyuris 
Bathylaimus
Steineria
Theristus
Dichromadora

17,10
11,38
9,24
8,53
8,09

17,10
28,49
37,73
46,25
54,34

EV– 4 & EV -5/6 
(55 x 78‰) 

83,92 Oncholaimus oxyuris 
Ethmolaimus
Spirinia
Neotonchus
Viscosia

15,85
13,98
9,22
8,64
8,58

15,85
29,83
39,05
47,69
56,29

EV – 5/6 x EV-7 
(78 x 100‰) 

59,48 Terschellingia longicaudata 
Ethmolaimus
Thalassomonhystera
Theristus

21,68
18,44
15,13
11,49

21,68
40,67
55,80
67,30

EV – 6/7 x EV-7 
(92 x 100‰) 

75,58 Ethmolaimus
Terschellingia longicaudata 
Thalassomonhystera

24,94
23,60
14,89

24,94
48,54
63,53
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6. DISCUSSÃO

A maioria dos estudos em meiofauna enfatizando a distribuição dos Nematoda tem

sido realizada em ambientes costeiros e estuarinos. A inexistência de estudos sobre a 

nematofauna de ambientes hipersalinos tropicais, e sobretudo referentes à sua distribuição 

espacial em salinas, torna este trabalho de caráter inédito e de extrema relevância para 

ampliar o conhecimento da biodiversidade a nível global. 

Na literatura muitos estudos apresentam a distribuição dos Nematoda ao longo de 

gradientes estuarinos de salinidade em ambiente temperado (Soertaert et al, 1995; Neilson 

& Boag, 2002; Warwick, 1971; Yamamuro, 2000; Capstick, 1959; Van Damme et al,

1980). As flutuações de salinidade ao nível dos interstícios sedimentares determinam a 

estrutura das comunidades de Nematoda em condições estuarinas (Capstick op cit). 

As densidades de Nematoda (49 a 3929 ind.cm-2) aqui determinadas são 

relativamente baixas em relação a estuários europeus que apresentaram valores acima de 

10.000 ind.cm2 (Van Damme et al, 1980; Soetaert et al, 1995; Warwick, 1971). Segundo 

McIntyre (1969) geralmente as densidades de Nematoda em estuários são as mais elevadas 

do que em zonas sublitorâneas. Nos estuários do litoral Pernambucano os valores máximos

de densidade de Nematoda encontrados foram: no litoral sul, 1.610 ind.10cm-2 (Castro, 

1998); no litoral Centro 3.339 ind.10cm-2 (Rodrigues, 2002) e no litoral Norte 8.515 

ind.10cm-2 (Gomes, 1999). Pontualmente, valores da ordem de 16.172 ind.cm-2 foram 

relatados por Silva (2001) no Canal de Santa Cruz - Itamaracá. Os nossos valores de 

densidade são compatíveis com aqueles determinados para regiões tropicais, sobretudo os 

estuários já estudados em Pernambuco.

Soltwedel (2000) realizou uma revisão apresentando a densidade da meiofauna e 

nematofauna em diferentes regiões do globo, partindo de regiões polares seguindo até 

regiões áridas. Em regiões tropicais no Oeste da África e Índia e Nordeste da Austrália a 

densidade da meiofauna foi registrada de 99 a 2.201 ind.cm-2, enquanto isso a densidade 

dos Nematoda foram sempre maiores que 50% do total da meiofauna. Observou-se neste 

estudo que a Nematofauna contribui com cerca de 90%, nas amostras coletadas em

ambiente hipersalino. Soltwedel op.cit. propôs um modelo de distribuição de Nematoda em

várias regiões climáticas. Com o intuito de incluir a abundância de Nematoda em Salinas 

do Nordeste do Brasil, ajustou-se tal modelo (figura 14).
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Figura 14: Proporção relativa de Nematoda em diversas regiões climáticas. Adaptado: 

Soltwedel (2000). 

Considerando a salinidade e o caráter quali-quantitativo da nematofauna presente 

na salina, não houve um padrão entre o aumento da concentração salina e a densidade de 

Nematoda. Nossos resultados corroboram o sugerido por Soertaert et al, (1995) que não 

encontraram uma relação entre a densidade do meiobentos e o gradiente de salinidade do 

estuário de Westerchelde.

No presente estudo, 77 gêneros/espécies de Nematoda foram identificadas 

pertencentes a 19 famílias. As famílias Ethmolaimidae (23%), Linhomoeidae (18%) e 

Oncholaimidade (12,7%) foram dentre todas as mais abundantes no gradiente. Ao longo do 

gradiente hipersalino algumas espécies de Nematoda apresentaram elevada abundância, 

tais como: Oncholaimus oxyuris em 55‰; Ethmolaimus sp em 92‰ e Syringolaimus sp

em 120‰. Já Ólafsson et al., 2000 encontrou 28 espécies de Nematoda em 13 famílias em

um manguezal hipersalino na região do Zanzibar na costa de Unguja na África, enquanto 

que Warwick et al (2002) identificaram numa zona hipersalina do Lago Salton na 
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Califórnia (43 g.L-1) somente 13 espécies, sendo que Ptycholaimellus aff. pandispiculatus a 

espécie mais freqüente. Dentre os trabalhos em ambientes hipersalinos o nosso apresentou 

uma elevada biodiversidade quando comparado com os dados de diferentes regiões 

hipersalinas do globo. 

A análise SIMPER realizada para as salinidades entre os evaporadores e estuário 

apresentou uma contribuição da ordem de 4 a 6 gêneros de Nematoda, responsáveis por 

mais de 50% das dissimilaridades. Vale destacar que no grupo 40 x 55‰, Oncholaimus

oxyuris foi responsável pela maior parcela de contribuição nessa salinidade, enquanto 

Ethmolaimus sp1 teve maior contribuição para a dissimilaridade no grupo de 92 x 100‰.

O BIOENV confirmou a salinidade como o fator que melhor se correlacionou com

a biota. Observou-se que a salinidade nesse sentido influenciou na estrutura da comunidade

nematofaunística, ocorrendo uma mudança nas espécies ao longo do gradiente salino, 

enquanto a temperatura não se apresentou como um fator que pudesse influenciar a 

comunidade. Já Warwick (1981) num estudo com Diplolaimelloides brucieu mostrou que a 

temperatura influenciou na taxa de crescimento, tempo de geração, potencial reprodutivo e 

taxa metabólica e que a salinidade ainda era um fator pouco conhecido no processo 

reprodutivo de espécies de Nematoda. Entretanto, torna-se importante ressaltar que a 

salinidade é descrita como um dos principais fatores que influencia na distribuição da 

nematofauna no sedimento (Foster, 1988, Moens & Vincx, 2000ab), corroborando o fato 

do estresse salino atuar como o principal fator estruturador da comunidade.

A análise ANOSIM identificou diferenças significativas entre algumas salinidades 

do gradiente com nível de significância de 5%. As salinidades iniciais 40 x 48‰, 48 x 

55‰ e 78 x 100‰ apresentaram as maiores dissimilaridades da comunidade no gradiente. 

Associada a este resultado o MDS mostrou a separação de 4 comunidades da Nematofauna

nas salinidades inicias, até 48‰, um grupo restrito à salinidade de 55‰, o outro em

salinidades intermediárias, e o último presente em salinidades acima de 100‰. 

Pressupõe-se que as espécies identificadas nos tanques de evaporação perfazendo o 

gradiente hipersalino são todas de origem estuarina, já que Captisck (1959) sugeriu que os 

Nematoda estuarinos são de origem marinha. Além disso, Lorenzen (1986) concluiu sobre 

a inexistência de espécies de Nematoda genuínas de ambientes hipersalinos.

Gerlach (1953) e Brenning (1973) subdividiram as comunidades de Nematoda em 4 

grupos de acordo com a salinidade: 1) espécies que ocorrem desde o ambiente marinho até 

a zona polihalina; 2) espécies de regiões meso até oligohalina; 3) espécies que ocorrem em
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águas salobras ou restritas exclusivamente a áreas mesohalina e oligohalina e 4) espécies 

eurihalinas originalmente de água doce. 

Nesse estudo, no intuito de se expressar os limites de tolerância salina dentre as 

espécies e famílias de Nematoda, foi empregada a classificação proposta por Bulger et al

(1998) que utilizou o sistema de classificação Veneza de salinidade. Além disso, seguindo 

Heip et al, (1985) foi realizada uma ampliação do potencial de tolerância das espécies de 

Nematoda com suas respectivas salinidades encontradas nesse gradiente hipersalino. Para 

ilustração, apresenta-se a tabela 10. 
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Tabela 10: Atualização do trabalho de Heip et al, 1985 para espécies de Nematoda

encontradas em diferentes regimes de salinidade relacionando com o encontrado nesse 

estudo.

Espécies Salinidade (‰) 

Acantholaimus sp1 - 78
Acanthonchus sp1 - 66
Actinonema sp1 - 78

Aponema sp1 26 40
Ascolaimus sp1 0.5 40

Axonolaimus sp1 0.5;0.9; 24.5 40
Bathylaimus sp1 0.5; 5.3; 30.5 40; 48 
Bolbolaimus sp1 - 66;78
Chromadora sp1 - 40

Chromadorella sp1 - 40; 48
Comesoma sp1 - 40

Cyatholaimus sp1 10 55
Daptonema sp1 0.5; 0.9; 5.3; 11-

26;26-0.5
40; 48; 66 

Desmodora sp1 5.3 40; 48
Desmolaimus sp1 0.5;0.9 40
Dichromadora sp1 0.5;18 40; 48
Diplolaimella sp1 - 66; 78; 100 
Doliolaimus sp1 - 40

Dorylaimopsis sp1 - 40
Ethmolaimus sp1 - 66; 78; 92; 100 

Euchromadora sp1 - 40
Gnomoxyala sp1 - 55

Gomphionema sp1 40; 66; 78 
Halichoanolaimus sp1 11 48; 55

Hopperia sp1 - 40; 48
Hypodontolaimus sp1 0.5; 15 40

Linhomoeus sp1 - 40
Marylynnia sp1 - 40; 48; 55 

Megadesmolaimus sp1 - 40; 48; 55 
Metachromadora sp1 0.9; 5.3; 12 40
Metacomesoma sp1 - 40; 100

Metacyatholaimus sp1 - 40; 48
Metalinhomoeus sp1 11 40; 55
Metoncholaimus sp1 - 48; 55

Microlaimus sp1 0.5; 2.1; 5.4 40; 55; 66; 78 
Molgolaimus sp1 24.5 40; 66
Monoposthia sp1 24; 25 40; 48 

Neochromadora sp1 8.6; 18; 24; 18-0.5 40; 48; 66 
Neotonchus sp1 - 66; 78; 92; 

100; 120 
Odontophora sp1 5.0; 12; 24 66

Oncholaimellus sp1 - 48; 55
Oncholaimus oxyuris 0.5 55; 66

Nesse estudo 
(‰)
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Oncholaimus sp2 5.0; 18-10 55; 66 
Oxystomina sp1 11; 31 40; 48; 55 

Paracanthonchus sp1 5; 24; 25; 18-0.5 40; 48; 55 
Parachromadorita sp1 - 40; 66

Paracomesoma sp1 - 40
Paracyatholaimus separatus 0.5; 30-0.5 40; 100 
Paralongicyatholaimus sp1 - 40; 55

Parodontophora sp1 - 40; 48
Perspiria sp1 - 40; 48
Pierrickia sp1 - 40

Pomponema sp1 24 40; 66; 100; 
120

Prochromadorella sp1 24 40
Promonhystera sp1 - 40

Pselionema sp1 - 40
Pseudosteineria sp1 - 48
Ptycholaimellus sp1 0.5 40; 48

Rabdocoma sp1 - 40; 48

Retrotheristus sp1 - 40
Richtersia sp1 - 40
Sabatieria sp1 0.5; 0.9; 24 40; 55 

Sigmophoranema sp1 18 78
Sphaerolaimus sp1 0.5; 0.9; 22.0 40
Spilophorella sp1 2.1 40

Spirinia sp1 22 40; 48; 55 
Spirobolbolaimus sp1 - 66

Steineria sp1 - 40; 48
Syringolaimus sp1 10 40; 66; 78; 

100; 120 
Terschellingia longicaudata 0.9 40; 48; 55; 66; 

78; 100; 120 
Terschellingia sp2 0.9 48; 100

Thalassomonhystera sp1 - 40; 66; 78; 92; 
100; 120 

Theristus sp1 0.5; 11; 18 40; 48; 55; 66; 
78

Throchamus sp1 - 40
Tripyloides sp1 0.5; 5.3 40; 48 

Trissonchulus sp1 - 40
Viscosia sp1 0.9; 24 40; 48; 55; 66; 

100

Pomponema sp., Terschellingia longicaudata, Neotonchus sp1,

Thalassomonhystera sp1 e Viscosia sp1 apresentaram uma ampla distribuição ao longo do 

gradiente hipersalino presente nos tanques de evaporação (figura 8). A colonização do 

sedimento provavelmente ocorreu devido à dispersão passiva (Palmer 1988), realizada pela 

nematofauna dos tanques de evaporação. Além disso, a capacidade dos Nematoda de 
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realizar osmorregulação foi determinante na tolerância osmótica das espécies às condições 

hipersalinas deste estudo. Foster (1998) num estudo experimental mostrou que Daptonema

oxycera, Sabatieria punctata, Cervonema tenuicauda, Axonolaimus paraspinosus

apresentaram flutuações no conteúdo de água corpórea em culturas com soluções artificiais 

de água do mar com salinidades que foram de 3.33‰, 16.66‰, 33.33‰ e 66.66‰ 

respectivamente. Nesse estudo o autor mencionou que a capacidade de osmorregulação é 

espécie-específica dentro dos Nematoda. Além disso em ambientes naturais hipersalinos o 

estresse osmótico pode acarretar numa perda na mobilidade e nas atividades de 

alimentação (Foster, 1998). 

O grau de estresse osmótico exercido nas comunidades de Nematoda influencia na 

distribuição vertical. Isso permite que algumas espécies explorem diferentes camadas do 

habitat através da migração vertical no sedimento, evitando o estresse ambiental mais

severo. O estresse salino apresenta efeitos adversos na mobilidade dos organismos

mostrando alguma influência no desenvolvimento sexual dos Nematoda (Foster, 1998; 

Moens & Vincx, 2000b; Tietjen & Lee 1973; 1977). Austen (1989) sugeriu que a relação 

entre o sucesso reprodutivo e salinidade provavelmente varia entre os grupos do 

meiobentos, o que afetaria no potencial competitivo de cada espécie, alterando a estrutura 

da comunidade em diferentes salinidades. Neste estudo, ressalta-se que a osmorregulação e 

dispersão proporcionaram a algumas espécies a capacidade de suportar concentrações 

salinas acima de 100‰. Neotonchus sp1 (100‰); Syringolaimus sp1 (120‰) poderiam

seguir o esquema proposto por Heberst (2001) como espécies K-seletivas dotadas de 

elevado potencial competitivo a um habitat permanente e estável (figura 1). 

Em relação à diversidade das espécies de Nematoda, os índices de Hill (1973) 

mostraram uma diminuição dos valores de N1 e N2 ao longo do gradiente hipersalino, 

refletindo uma diminuição do número de espécies e da diversidade entre as estações de 

amostragem, o mesmo foi obtido com o índice de Shannon-Winner, apresentando na 

salinidade de 92‰ o valor mais baixo. A equitabilidade, que consiste na relação entre a 

abundância das espécies e sua distribuição num espaço amostral definido, apresentou-se 

constante ao longo do gradiente hipersalino, entretanto na salinidade de 92‰ (0,11) foi o 

menor registrado para a equitabilidade devido à baixa abundância de espécies de Nematoda

nessa salinidade mostrando que as espécies foram distribuídas de modo irregular nesse 

habitat. Purvis & Hector (2000) discutem que a biodiversidade é fortemente influenciada 

pelos fatores ambientais como clima, tipo de solo e distúrbios, sugerindo que esses 

mecanismos ambientais promovem uma perda de espécies no habitat surgindo nichos 
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livres associado ao impacto que esses fatores ambientais induzem no funcionamento desses 

ecossistemas. Tomando por base este argumento, pode-se afirmar que a concentração 

salina exerce uma sensível influência na alocação dos recursos disponíveis para as espécies 

e na ocupação desse tipo de habitat. Os Nematoda dispõem de mecanismos fisiológicos 

que permitem que as espécies tolerem altos teores salinos, entretanto como a tolerância ao 

estresse salino é espécie-específica, ocorre a alteração da biodiversidade entre os 

evaporadores.

A estrutura trófica da comunidade nematofaunística foi dominada pelos comedores

de depósito (1A + 1B) nas salinidades iniciais de 40‰, enquanto, em salinidades 

intermediárias 66 até 92‰ os comedores de epistratos (2A) foram os mais abundantes. Já 

em salinidades entre 100 e 120‰ foi dominada pelos comedores não seletivos de depósitos 

e predadores. 

Austen (1989) menciona que a maioria das espécies de Nematoda em elevadas 

salinidades foi incluída nos grupos tróficos seletivos de depósito que utilizam algas 

unicelulares, bactérias e pequenas partículas do sedimento como fonte alimentar.

Comedores não seletivos de depósito e espécies oportunistas podem tolerar um estresse 

osmótico, pois desprendem menos energia na procura e assimilação do alimento quando 

comparado com os seletivos ou comedores de epistratos. Hodda & Nicholas (1986) 

encontraram que as variações nas proporções das diferentes categorias alimentares no 

estuário Hunter são influenciadas por fatores ambientais como salinidade, tamanho médio

do grão, poluição e amplitude de marés nas populações de Nematoda.

Li & Vincx (1993) sugeriram que flutuações na salinidade sofridas pelas 

comunidades de Nematoda no estuário Westerchelde não influenciaram na razão da 

abundância da tipologia bucal apresentando uma relação 1B>2B>2A>1A. No presente 

estudo a razão observada foi de 1B>2A>2B>1A  ,quando ocorreu o aumento das condições 

hipersalinas.

Na estrutura da população ocorreu uma dominância de juvenis (>50%) ao longo do 

gradiente, entretanto em algumas salinidades como 92‰ fêmeas-grávidas estiveram

presentes em elevadas densidades. Os machos desaparecem em elevadas salinidades. Além

disso, quando medida a razão sexual entre machos/fêmeas foi observada a proporção de 

2:1 nas salinidades até 55‰. Heip et al, (1978) mostraram que em Oncholaimus oxyuris a 

razão sexual era favorável à predominância de machos na população, provavelmente

devido à sua longevidade, entretanto nesse estudo a duração do ciclo de vida da espécie foi 

testada apenas para o fator temperatura e não para a salinidade. Acima de 66‰ a razão foi 
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nula mostrando que a concentração salina deve influenciar no desenvolvimento sexual de 

machos na população. Moens & Vincx (2000b) mostraram que em condições 

experimentais que a mortalidade de pré-adultos Monhystera denticulata atingiu 65% 

decorrente dos fatores salinidade e temperatura. Já Tietjen & Lee (1973; 1977) mostraram

que a temperatura pode influenciar no ciclo de vida, tempo de geração e desenvolvimento

de Chromadorina germanica e Monhystera denticulata, sendo registrado que a salinidade 

também afeta o potencial reprodutivo dessas espécies. Contudo, existem pouquíssimos

trabalhos que reportam a influência da salinidade e temperatura no sucesso adaptativo e 

reprodutivo de nematódeos marinhos, sendo assim necessário trabalhos que registrem a 

influência desses fatores no seu ciclo biológico. 

Provavelmente, as altas salinidades influenciaram na proporção de machos, taxas 

de fecundidade e proporção de fêmeas grávidas. A grande proporção de fêmeas grávidas na 

salinidade de 92‰ pode ser vista como uma estratégia reprodutiva da espécie Ethmolaimus

sp na colonização e no sucesso adaptativo as condições de estresse salino exercido na 

comunidade nematofaunística. A porcentagem de fêmeas na população pode atuar como

um fator importante no que diz respeito à colonização e manutenção da comunidade no 

habitat. Os Nematoda podem apresentar uma versatilidade sexual apresentando algumas

espécies hermafroditas que não necessitam de machos no processo reprodutivo. 

Turpeennienni (1995) descreveu a espécie Ethmolaimus hailuotoensis como uma fêmea

hermafrodita devido à presença de dois testículos reduzidos no sistema reprodutor. O autor 

discute que a presença de testículos pode produzir espermatozóides que fertilizam os ovos 

originando machos ou fêmeas hermafroditas. Além disso a ocorrência do hermafroditismo

é rara nos Nematoda. Nossa observação indicou que Ethmolaimus sp1 (92‰) não é 

hermafrodita devido à ausência de testículos no aparelho reprodutor. Não foi possível, por 

isso, determinar a espécie do gênero já que houve ausência de machos na população. 

Neste estudo, o estresse salino não se apresentou como um fator limitante à 

distribuição espacial da nematofauna nos tanques de evaporação, entretanto, a salinidade 

foi limitante em relação à  maturidade sexual e a biodiversidade. Os Nematoda apresentam

um amplo campo de adaptação a diversas condições ambientais, sendo que na literatura já 

foi detectada uma nematofauna presente em regiões hidrotermais (Vanreusel et al, 1997); a 

tolerância do grupo a formação de ácido sulfídrico em regiões redutoras no sedimento

(Thiermann et al., 2000); a nematofauna de manguezal hipersalino (Oláfsson, 1995) e a 

presença do grupo em estuários com elevado teor de poluição (Warwick, 1986). 

Considerando a salina como um ambiente de estresse para espécies estuarinas, foi possível 
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compor uma lista taxonômica de 77 gêneros/espécies, sendo constatado que mesmo um

ambiente com elevado estresse salino apresentou uma grande diversidade. 

Este trabalho contribuiu, assim para aumentar o conhecimento sobre a composição

das assembléias de Nematoda em um ambiente artificialmente hipersalino, estudado aqui 

pela primeira vez. A relevância do número de espécies encontradas permite-nos sugerir 

que a Nematofauna poderá se tornar uma ferramenta de extrema importância para o 

biomonitoramento das condições ambientais em regiões hipersalinas.
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7. CONCLUSÕES 

O presente trabalho permitiu concluir que: 

- A densidade da nematofauna  mostrou-se independente do fator salinidade. 

- A biodiversidade é afetada pela salinidade, sendo menor em altas salinidades, indicando 

que a capacidade de osmorregulação é espécie-específica. 

- Nas salinidades elevadas Ethmolaimus sp1, Terschellingia longicaudata,

Thalassomonhystera sp1, foram às espécies que mais contribuíram com as diferenças

encontradas entre as estações, sendo estas espécies mais tolerantes à alta salinidade. 

- A salinidade apresentou-se como um fator limitante em relação ao desenvolvimento

sexual, afetando a relação entre machos e fêmeas, incluindo o desaparecimento dos machos

na população.

- A salinidade, apesar de não ser o único fator limitante, interferiu na composição dos 

grupos tróficos. 

- Os fatos acima relacionados nos levaram  a aceitar a hipótese inicial do trabalho. 
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9. ANEXOS 

Tabela: Densidades da Nematofauna no gradiente de hipersalinidade em tanques de 

evaporação (ind. cm2).

Estuário EV-1A EV-2/3 EV-4 EV-4/5 EV-5/6 EV-6/7 EV-7 EV-7/8

Densidade 683.0
(259.1)

3929.3
(726.6)

1191.8
(90.1)

441.5
(267.4)

49.0
(16.0)

166.0
(38.9)

383.7
(93.0)

2059.9
(347.8)

1981.0
(775.2)

Salinidade
(‰)

40 40 48 55 66 78 92 100 120

Tabela: Números de diversidade utilizando os índices de Hill e equitabilidade J’ 

(Pielou).

Índices de Hill 40‰ 40‰ 48‰ 55‰ 66‰ 78‰ 92‰ 100‰ 120‰

No 22
(+9.86)

20
(+2.51)

17
(+5.03)

11
(+4.35)

12
(+1.52)

8
(+4.04)

2
(+0.57)

7
(+1.52)

4
(+0.57)

N1 10.64
(+ 6.36) 

12.26
(+ 2.28) 

9.40
(+ 2.64)

4.30
(+ 0.74) 

6.78
(+ 2.22) 

3.50
(+ 1.60) 

1.13
(+ 0.04) 

3.57
(+ 1.49) 

2.41
(+ 0.96)

N2 6.29
(+ 3.72) 

8.66
(+ 2.22) 

6.89
(+ 2.10) 

1.43
(+ 0.16)

5.06
(+ 1.96) 

2.23
(+ 0.74)

1.06
(+ 0.02)

2.75
(+ 1.20)

2.03
(+ 0.77) 

Ninf 0.40
(+ 0.18) 

0.24
(+ 0.08) 

0.26
(+ 0. 09) 

0.57
(+ 0.03)

0.36
(+ 0.15)

0.67
(+ 0.14)

0.97
(+ 0.01)

0.24
(+ 0.19)

0.65
(+ 0.23)

Equitabilidade
(J’)

0.58
(+0.19)

0.71
(+0.05)

0.66
(+0.09)

0.50
(+0.05)

0.62
(+0.11)

0.43
(+0.20)

0.11
(+0.03)

0.51
(+0.16)

0.51
(+0.26)

Tabela:  Relação de porcentagem entre os estágios de desenvolvimento sexual 

40 ‰ 40 ‰ 48 ‰ 55 ‰ 66 ‰ 78 ‰  92 ‰ 100 ‰ 120 ‰ 
Fêmeas 19.3 15.0 14.7 19.3 10.6 16.7 34.7 17.0 35.5

Fêmeas-grávidas 3.0 5.3 11.0 7.0 13.6 8.0 40.3 16.3 2.5
Juvenis 58.3 54.3 47.7 49.7 75.3 74.0 25.0 66.7 62.1
Machos 19.3 25.3 26.7 24.0 0.5 1.3 0.0 0.0 0.0

Tabela:  Porcentagem dos grupos tróficos segundo Wieser (1953). 

Estações 40‰ 40‰ 48‰ 55‰ 66‰ 78‰ 92‰ 100‰ 120‰

1A 40.3 21.3 11.7 2.0 0.5 0.7 0.0 57.0 5.0
1B 18.3 39.7 22.3 20.7 10.6 10.6 0.3 24.0 4.6

2A 33.0 29.0 31.7 11.7 63.8 81.5 99.7 16.0 26.6

2B 8.3 10.0 34.3 65.7 25.1 7.3 0.0 3.0 63.8
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Rodrigues, N. R. R.  Distribuição espacial dos Nematoda livres em um gradiente hipersalino... 

f

a b

e

c
d

Figura: Detalhes de estruturas externas de Oncholaimus oxyuris. A) Cavidade Bucal, B) 

Dentes, C) Anfídio em forma de bolso “pocket-like”, D) Pós-papilla, E) Espícula e 

Gubernáculo F) Cloaca e setas ao redor da cloaca. 
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Rodrigues, N. R. R.  Distribuição espacial dos Nematoda livres em um gradiente hipersalino... 

Figura: Detalhes da morfologia externa Terschellingia longicaudata. A) Visão geral da 

região cefálica; B) Anfídio circular; C) Setas cefálicas; D) Cutícula; E) Espícula protusa; 

F) Cauda filiforme.

a b

c

d

e
f
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Rodrigues, N. R. R.  Distribuição espacial dos Nematoda livres em um gradiente hipersalino... 

Figura: Detalhes da morfologia externa de Ethmolaimus sp1. a) Cavidade Bucal; b) Visão 

lateral – anfídio uniespiral; c) Cutícula; d) Vulva. 

a

c

b

d
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Rodrigues, N. R. R.  Distribuição espacial dos Nematoda livres em um gradiente hipersalino... 

Figura: Detalhes da morfologia externa de Marylynnia. cff. n. sp. a) Cavidade Bucal; b) 

Dente, c) Cutícula ornamentada; d) Espícula ; e) Gubernáculo ornamentado;  f) Vulva. 

e f

b

d

c

a
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