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RESUMO

Este trabalho ¢ uma revisdo sistemdtica da literatura com énfase na ocorréncia de
Nematoda em praias arenosas ao redor do mundo, buscando relacionar sua abundancia
com fatores abidticos, verificando as familias mais expressivas nos trabalhos
selecionados. Para obter os dados, foram utilizados os bancos de dados online Science
direct, SCIELO e CAPES com as seguintes palavras chave: Sandy
beach+nematoda+meiofauna e nematoda+tmeiofauna, sem restricdo no ano de
publicacao dos artigos. Foram selecionados 161 artigos do total de 1.747 e apos o
processo de triagem foram selecionados 77 artigos através da utilizagdo do método
PRISMA. Para a criagdo dos graficos foi utilizado o programa BioEstat versdao 5.0, e
para verificar classes de palavras semelhantes nos resumos dos artigos foi utilizado o
IRAMUTEQ, a fim de achar um padrao de como as palavras ocorrem no tema proposto
de Nematoda em praias arenosas. Foram encontradas 22 familias pertencentes as ordens
Desmodorida, Enoplida, Monhysterida, Chromadorida, Araeolaimida, Desmoscolecida,
Triplonchida. Das familias encontradas nas diferentes ordens, a mais representativa foi
Xyalidae que teve valores de abundancia em ambientes de sedimentos classificados
como finos. Os pardmetros abidticos que mais foram registrados nos artigos em relagao
a agua foram salinidade (n=32) e temperatura (n=17), enquanto que no sedimento, a
granulometria obteve 59 ocorréncias e a matéria organica com 31, respectivamente.
Assim, consideramos que os Nematoda sdo limitados a dispersdo e sua distribuicdo ¢
influenciada diretamente pelas condigdes do ambiente, uma vez que as variaveis
ambientais que mais explicaram os padroes de distribuicdo e densidade foram
granulometria, alimento e oxigénio dissolvido. Destacamos que mesmo com os dados
registrados a partir de tais varidveis ambientais, se faz necessario entender que a
distribuicdo e/ou diversidade de Nematoda podem estar atrelados aos conjuntos de
fatores.Os resultados da revisdo sistematica vém reverberar em diferentes caminhos para
que os pesquisadores selecionem seus métodos amostrais para futuras pesquisas em

praias arenosas, no momento da coleta in situ do grupo Nematoda.

Palavras-chave: Meiofauna, fatores abioticos, Distribuigao.



Abstract

This work is a systematic review of the literature with emphasis on the occurrence of
Nematoda on sandy beaches around the world, seeking to relate its abundance with abiotic
factors, verifying the most expressive families in the selected works. To obtain the data, the
online databases Science direct, SCIELO and CAPES were used with the following
keywords: Sandy beach+nematodatmeiofauna and nematoda+meiofauna, with no
restriction on the year of publication of the articles. 161 articles were selected from a total
of 1,747 and after the screening process, 77 articles were selected using the PRISMA
method. The BioEstat program version 5.0 was used to create the graphics, and
IRAMUTEQ was used to verify similar word classes in the abstracts of the articles, in order
to find a pattern of how words occur in the proposed Nematoda theme on sandy beaches.
We found 22 families belonging to the orders Desmodorida, Enoplida, Monhysterida,
Chromadorida, Araeolaimida, Desmoscolecida, Triplonchida. Of the families found in the
different orders, the most representative was Xyalidae, which had values of abundance in
sediment environments classified as fine. The abiotic parameters that were most recorded in
the articles in relation to water were salinity (n=32) and temperature (n=17), while in the
sediment, granulometry obtained 59 occurrences and organic matter with 31, respectively.
Thus, we consider that Nematoda are limited to dispersion and their distribution is directly
influenced by environmental conditions, since the environmental variables that most
explained the distribution and density patterns were granulometry, food and dissolved
oxygen. We emphasize that even with the data recorded from such environmental variables,
it is necessary to understand that the distribution and/or diversity of Nematoda may be
linked to sets of factors. The results of the systematic review come to reverberate in
different ways for researchers to select their sampling methods for future research on sandy

beaches, at the time of the in situ collection of the Nematoda group

Keywords: Meiofauna, Factor abiotics, Distribution.
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1 INTRODUCAO

O filo Nematoda se estabelece como o grupo de maior importancia na meiofauna
tanto em densidade como em diversidade (HEIP, et al., 1982; HIGGINS; THIEL, 1988).
Estudos taxondmicos dentro deste grupo vém sendo produzidos desde o final do século
XIX (COBB, 1890; DE MAN, 1876) se intensificando entre os anos 1971-1975, quando
foram descritos 111 novos taxons por ano (GERLACH, 1980) e de modo mais recente

no final do século XX (CORBISIER, 1999).

Estudos com linhas de pesquisa direcionadas para o grupo Nematoda podem ser
encontrados em varios formatos, tais como: revisdes sistematicas em relacdo a sua
ecologia (MARIA et al, 2016b) e biodiversidade (VENEKEY; SANTOS, 2017),
estudos sobre diferentes familias, como Chromadoridae (VENEKEY et al.,2019) ¢
Xyalidae (VENEKEY et al., 2014; CUNHA et al, 2013); estudos que abordam aspectos
da sua ecologia (TIETJEN, 1980; SHARMA; WEBSTER, 1983; GINGOLD et al.,
2010; MARIA et al., 2013; VENEKEY; SANTOS; FONSECA-GENEVOIS, 2014;
BAIA;VENEKEY,2019); alguns estudos taxondomicos (VENEKEY; FONSECA-
GENEVOIS; SANTOS, 2010).

Entre as revisdes de literatura sistematica destacamos os estudos sobre a
meiofauna, que incluiram nematéides marinhos (MARIA et al., 2016a) em praias
arenosas e aqueles que deram um enfoque especial para Nematoda em ambientes
estuarinos (MARIA et al.,, 2016b) e continentais com um enfoque em problemas
taxonomicos (VENEKEY, 2017), sendo os dois ultimos voltados para o estudo de

Nematoda em dguas marinhas no Brasil.

Diante disto, buscou-se preencher a lacuna de uma revisdo que abordasse o
modo como o grupo Nematoda se comporta em diferentes praias arenosas ao redor do
mundo, sistematizando o conhecimento existente na literatura nacional e internacional, a
fim de se verificar a ocorréncia de um padrdo de respostas desse grupo diante dos

fatores abioticos que predominaram nas pesquisas em praias arenosas.

Este estudo parte de uma revisao sistematica da literatura, que possui entre suas
vantagens a integracdo dos dados dispersos em um tnico trabalho com rigor cientifico,
por meio de uma metodologia que pode ser repetida por outros individuos e desse modo

validar os dados encontrados (ROTHER, 2007). Esta revisao serve como atualizagdo do
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conhecimento que se tem dos parametros fisicos-quimicos que afetam na distribuicao do
grupo Nematoda em praias arenosas e sua relacdo com esses fatores abioticos (MARIA

et al., 2016a; MARIA et al., 2016b)

Revisdes de literatura sistematicas sdo uteis para definir limites da pesquisa,
abordar novas metodologias, e identificam os principais dados de artigos ja publicados
(BRIZOLA; FANTIN, 2016; HERNANDEZ-TORRANO; SOMERTON; HELMER,
2020). Estudos com essas premissas podem ser encontrados em relagdo a biologia,
ecologia, taxonomia, entre outros ¢ colaboram no entendimento da problematica de
modo que sintetizam e atualizam o conhecimento adquirido para a criacdo de solugdes
(AGUIAR; VALENTIN, 2010; RIBEIRO; ALMEIDA, 2014; MUGNAI; MESSANA;
DI LORENZO, 2015).

2 OBJETIVOS
OBJETIVO GERAL

e Analisar a ocorréncia de Nematoda em praias arenosas, considerando os estudos

realizados em diferentes localidades do globo.

Objetivos especificos

e Identificar quais foram as as diversas varidveis ambientais nos estudos da
Nematofauna em praias arenosas.
e Registrar as familias dominantes, considerando quais fatores abidticos que mais

contribuiram para a presenca de Nematoda nas regides investigadas.
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REFERENCIAL TEORICO
PRAIAS ARENOSAS

As praias arenosas podem ser tanto praias ocednicas como marés estuarinas
protegidas, e dessa forma este termo pode ser aplicado de modo diverso
(McLACHLAN, 1983). Da perspectiva socioecondmica, as praias sao o palco de
importantes atividades recreativas que geram invariavelmente empregos e dessa forma
impactam a economia tanto local como nacional (HOEFEL, 1998). Entretanto, com o
aumento da densidade populacional proxima a praia, os processos de erosao e deposi¢ao
sao marcantes e dessa forma sua morfologia sedimentar pode mudar constantemente, ¢
isso se torna critico quando a urbanizagdo ocorre de forma descontrolada proximo a
esses ambientes (DIAS; CARMO; POLETTE, 2009; SILVA; DO NASCIMENTO;
REBOUCAS, 2009).

Esses ecossistemas perfazem a grande maioria das areas costeiras do mundo
(BROWN; MCLACHLAN, 1990) e ja foram considerados “desertos biologicos”
(CORREIA SOVIERZOSKI, 2005). No entanto, estudos posteriores comprovaram que
essas consideragdes foram feitas de maneira equivocada, e que o ambiente intersticial
abriga grandes abundancias de organismos (RODRIGUEZ, 2004; MCLACHLAN;
DORVLO, 2005). Sao ambientes dindmicos em que a granulometria, as ondas, o
regimede marés e correntes litoraneas influenciam na sua topografia, principalmente a
energia dessas ondas que altera a geomorfologia dessas praias (BROWN;
MCLACHLAN, 2006). Além do mais, por serem afetadas por processos eodlicos,
biologicos e hidraulicos s3o bastante instdveis em relacdo a energia recebida desses

eventos (GOMES; ROSA FILHO, 2009).

Esses diversos fatores fisicos exercem influéncia direta sobre as comunidades
que vivem no compartimento bentdnico, ja que como sdo diminutos, as caracteristicas
do sedimento influenciam na sua permanéncia (AMARAL; DENADAI, 2011). As
praias podem ser classificadas quanto a energia ou morfodinamica em dois extremos:
dissipativas e refletivas (SASAKI, 1980 apud SHORT, 1999). As praias reflexivas sao
caracterizadas por altas energias das ondas que arrebentam na zona de surfe, dissipando
sua energia neste processo, € dessa forma ¢ possivel encontrar tamanhos de areia mais
grosseiros . Porém, em praias dissipativas, ocorre o contrario que ¢ a baixa energia das
ondas e desse modo influencia no tamanho da zona de surfe, ocasionando o

aparecimento de sedimentos mais finos. As praias intermedidrias, sdo aquelas que



13

possuem caracteristicas de transicao entre um extremo e outro (WRIGHT; SHORT,

1984).

As praias também podem ser classificadas de acordo com o seu grau de
exposicdo, em muito protegidas, protegidas, muito expostas e expostas
(MCLACHLAN, 1980). Em relagdo aos dois extremos, aquelas classificadas em
protegidas sdo influenciadas por baixas energias provenientes das ondas, o seu declive
se dar de forma suave, a granulometria ¢ classificada majoritariamente em sedimento
fino e compacto, e por fim a zona redox ¢ encontrada mais superficialmente (SHORT;

WRIGHT, 1983).

Em contraste, as praias caracterizadas por serem expostas, sdo impactadas pela
alta energia proveniente das ondas, sua declividade ¢ acentuada e a sua granulometria
do sedimento ¢ classificado em grosso (MCLACHLAN, 1980). As praias protegidas
exibem uma elevada abundéancia de espécies se comparada aos ambientes das praias

expostas, que possuem esses indices baixos (DEXTER, 1984).

AMBIENTE BENTONICO
Sao habitats de sedimentos ndo consolidados encontrados em ambientes
marinhos. Eles podem ser divididos na zona entremarés, a zona sublitoral, € a zona
profunda que possui seu inicio abaixo da plataforma continental indo até 11 mil metros

de profundidade, onde podem ser encontradas as fossas oceanicas (HEDGPETH, 1957).

O termo “bentos” denota uma grande abundancia e diversidade de organismos
variados e dentro dessa classificagdo encontramos o zoobentos, animais que podem ser
classificados de acordo com seu tamanho (SOARES-GOMES; PAIVA; SUMIDA,
2002). De acordo com SOARES-GOMES,PAIVA e SUMIDA (2002) a infauna ou
endofauna, sdo organismos que podem ser encontrados soterrados no sedimento, e
podem construir galerias e/ou tubos que servem de abrigo. Em contraste a isso, existe a

epifauna que sdo organismos que sdo adaptados
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a se locomoverem sobre o substrato. Ainda de acordo com SOARES-GOMES, PAIVA
e SUMIDA (2002) entre essas duas classificagdes, ha os organismos mesobentonicos
que tem seu ciclo de vida, ou pelo menos parte dele, nos espagos entre os graos do

sedimento, o ambiente intersticial.

O ambiente intersticial; ¢ fortemente influenciado pelo hidrodinamismo presente
na praia, e isso ocasiona o transporte dos graos e a sua consequente realocacao de forma
constante (CALLIARI et al., 2003). Esses processos, como por exemplo as ondas,
promovem um ambiente bastante dindmico em que os animais que vivem nesse habitat,
precisam estar adaptados a constantes mudangas na estrutura do sedimento, e uma
dessas mudangas ¢ a alteracdo da motilidade do substrato que, vai auxiliar ou limitar a
sua movimentagdo ¢ dessa forma vai controlar diretamente ou indiretamente a sua
distribui¢do (DOLE-OLIVIER; MARMONIER, 1992; SILVA; ADORNO, 2011).
Ainda de acordo com as caracteristicas do sedimento, o substrato pode assumir
diferentes texturas, que afetam sua porosidade e subsequentemente ocorrem alteragdes
no grau de permeabilidade e assim afetam diretamente na quantidade de oxigénio
dissolvido (FRICKE; FLEMMING, 1983; GIERE; ELEFTHERIOU; MURINSOU,
1988).

Neste ambiente estdo presentes os integrantes da Meiofauna e a mesma pode ser
subdividida em relacdo ao desenvolvimento dos seus integrantes, podendo ser: (i)
Temporarios, correspondendo a organismos da macrofauna que, passam por estagios
de ovos, larvas e individuos jovens que acabam por serem caracterizados como
meiofauna por causa de seu tamanho reduzido, ¢ (i) Permanentes, sendo aqueles que
passam todo o seu ciclo de vida com um tamanho corporal de 44um e 500pum, sendo
este o padrdo de abertura da malha em que ficam retidos durante o processo de lavagem
do sedimento (GIERE, 2009, grifo nosso). Dentre os organismos que compdem a
composi¢do da meiofauna, destacam-se os Nematoda, Copepoda, Ostracoda,
Gastrotricha, Tardigrada e Turbellaria que possuem seu ciclo de vida inteiramente entre

os sedimentos (MARE, 1942; HIGGINS; THIEL, 1988).

NEMATODA
Sdo organismos altamente diversos que podem ser encontrados assumindo
formas de vida livre ou parasitaria (BRUSCA ), exibem altos nimeros de abundancia na

meiofauna, perfazendo um total de 50-90% da comunidade (COULL, 1988).
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A estimativa dos pesquisadores ¢ de que existam de 1 a 100 milhdes de espécies
distribuidos dos polos (GHOSH et al., 2005) aos tropicos, € em relacdo aos que tem habitos
parasitas podem ser encontrados tanto em animais como em plantas (HEIP; VINCX; VRAKKEN,
1985), assim como em regides desérticas, montanhas e fossas oceanicas, englobando desse modo
os ambientes terrestres (BALDWIN et al.,, 2001) e aquaticos (WARWICK; CLARKE, 1984;
MOENS; VINCX, 1998; DE LEY; DECRAEMER; EYUALEM-ABEBE, 2006).

No ecossistema praial, estudos revelam uma dominancia de Nematoda em
praias consideradas como protegidas em detrimento daquelas que sao expostas (HEIP;
VINCX; VRAKKEN, 1985; BROWN; McLACHLAN, 1990; FLEISCHHAUER;
ALBUQUERQUE, 2014), provavelmente pela maior quantidade de sedimento
composto por areia fina. Porém, em uma pesquisa sobre a distribui¢do da Nematofauna
em areas formadas por baias, manguezais, diferentes tipos morfologicos de praias
arenosas e ilhas costeiras, Fonseca et al (2014) registraram que tanto em sedimentos
finos e grossos a riqueza de espécies eram variadas.

O grupo Nematoda exibe uma grande diversidade de habitos alimentares ou
grupos troficos, que tem influéncia direta no formato bucal (WIESER, 1954). Ainda de
acordo com Wieser (1954), esse grupo trofico € dividido em 4 categorias: (i) Comedores
seletivos de depositos;(ii)) Comedores nao seletivos de depositos;(iii) Comedores de

epistrato ou raspadores, e (iv) Predadores e/ou onivoros.

Dentro do escopo das divisdes feitas por Wieser (1954), os comedores seletivos
de depodsitos ndo possuem armadura bucal, e possuem estruturas pequenas ou ausentes;
Os comedores nao seletivos de depositos, também ndo possuem armadura bucal e o
tamanho da sua cavidade bucal é considerado de tamanho mediano; Em contraste, os
comedores de epistrato ou raspadores, exibem armadura bucal de tamanho médio e
possuem pequenos dentes que os auxiliam na obtengdo de alimento; Predadores e
onivoros sdo dotados de armadura bucal bastante larga, com dentes grandes e possuem

alguns representantes com mandibulas.

Em relacdo a suas contribui¢des na teia tréfica da zona bentonica, os Nematoda
podem servir de alimento para animais de mesmo nivel ou niveis superiores, como
peixes em estagio juvenil, larvas de insetos e outros invertebrados (STEAD; SCHMID-
ARAYA; HILDREW, 2003) e adicionalmente induzem o metabolismo bacteriano e

controlam a
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meiofauna através da predacao (MOENS; VERBEECK; VINEX, 1999; BONGERS;
FERRIS, 1999; SCHMID-ARAYA; SCHMID, 2001).

Os membros do grupo Nematoda por possuirem corpo delgado, conseguem se
locomover com facilidade entre os graos do sedimento e assim a granulometria do
sedimento tem grande impacto na sua movimentacao (WIESER, 1959). Desse modo,
exibem alta adaptabilidade em ambientes costeiros, como as praias arenosas, ainda que
em sedimentos mais grosseiros sua domindncia tenda a cair (BEZERRA et al., 1997;
MCLACHLAN; BROWN,2006), mas faz necessario relacionar esses resultados com
outros fatores ambientais (FONSECA et al, 2014) para melhor caracterizar uma

comunidade.

De modo geral, os Nematoda sdo frequentemente encontrados na zona
superficial do sedimento, sendo o parametro de disponibilidade de oxigénio um dos
mais citados para explicar essa preferéncia, assim como a quantidade de alimento
(MOENS et al., 2014). Em sedimentos caracterizados por granulometria fina, ocorre
geralmente a domindncia de depositivoros, € em contraste, aos sedimentos de
granulometria grossa ocorrem com mais frequéncia dos nematodeos classificados como
comedores de epistrato e predadores ou onivoros (VANAVERBEKE; MERCKX;
DEGRAER, 2011)

Assim, iremos descrever as familias que sdo encontradas com mais frequéncia
nos estudos coletados, apresentando quanto aos aspectos mais importantes para sua

distribuicao.

Familia Xyalidae Chitwood, 1951

E considerada como uma das mais abundantes e representativas, por causa da
grande quantidade de géneros que possui, com quase todos os seus representantes no
ambiente marinho (LORENZEN, 1994; SUN et al., 2019). Podem ser encontrados com
regularidade em praias arenosas (HEIP et al., 1985; LEE; RIVEROS, 2012) e exibem
elevada dominancia em sedimentos com graos finos a médios (NICHOLAS; HODDA,

1999; GHESKIERE et al., 2004; HOURSTON et al., 2005).
Familia Desmodoridae Filipjev, 1922

Os representantes desta familia ndo exibem em sua morfologia tubos adesivos ou
setas ambulatérias (LORENZEN, 1994), ocorrem ambientes marinhos como em fundos
oceanicos, substratos ndo consolidados e também zonas costeiras (SOETAERTE;

HEIP,
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1995; RIERA ELENA; NUNEZ & BRITO, 2006; RIERA,NUNEZ & BRITO, 2012),
ou em ecossistemas dulcicolas (DECRAEMER; SMOL, 2006). Provavelmente a
granulometria ¢ um fato importante para sua abundancia, ja que exibem uma ligeira

preferéncia por areia muito fina (INGELS et al., 2006).

Familia Thoracostomopsidae Filipjev, 1927

Seus membros sdo caracterizados por possuirem cuticula lisa, o anfidio ndo se
apresenta em espiral, e 3 circulos de setas (LORENZEN, 1994). Eles podem ser
encontrados na zona entre marés e na area do infralitoral, e parecem ter aptiddo para
praias de natureza de altas energias, assim como serem sensiveis a disponibilidade de

oxigénio (GREENSLADE; NICHOLAS, 1990).

Familia Chromadoridae Filipjev, 1917

Seus integrantes sdo de vida livre e podem ser encontrados com frequéncia em
ambientes de mar profundo, possuindo domindncia significativa nesses ambientes
(LAMBSHEAD et al., 2000; RIERA et al., 2009; MILJUTINA et al.,2010). Em relagdo
a sua anatomia, os machos possuem um testiculo anterior, e dois ovarios refletidos
(LORENZEN, 1994). Ocorrem com maior frequéncia em ambientes caracterizados por
arela média e grossa, tendo a granulometria do sedimento forte influéncia em sua
abundancia (NETTO et al., 1999; DEUDERO; VINCX, 2000; MARIA et al., 2008;
MARIA et al., 2013)

Familia Epsilonematidae Steiner, 1927

Sao considerados pertencentes da epifauna, que sdo organismos que habitam, se
movimentam ¢ obtém alimento da superficie do sedimento (RAES; VANREUSEL,
2005), além de serem de vida livre e marinha, sendo encontrados geralmente no
ambiente entre os graos do sedimento (GAD, 2002). Também podem ser encontrados
em grandes profundidades, onde o oxigénio ¢ um fator limitante, como em sedimentos
da zona batial (NEIRA et al., 2001). Possuem corpo com cuticula e robusto, se
locomovendo através do movimento lagarta-lagarta, semelhante ao movimento da
lagarta e para isso utilizam as cedas ambulatdrias que se encontram em seu ventre
(LORENZEN, 1973; RAES; VANREUSEL, 2005), e em consequéncia desse aspecto,
um ambiente ideal de locomog¢do seria em areias grossas, areias carbonatadas e
estruturas biogé€nicas, como em fragmentos de corais (RAES; VANREUSEL;
DECRAEMER, 2003; RAES; VANREUSEL, 2006).
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INTRODUCAO

Praias arenosas sdo ambientes com grande dinamicidade de fatores abioticos, o
que pode alterar constantemente seu ambiente intersticial (BROWN; MCLACHLAN,
2006). Apesar desse cenario de instabilidade, esses ambientes abrigam elevadas
abundancias de organismos (RODRIGUEZ, 2004; MCLACHLAN; DORVLO, 2005).
As praias podem ser classificadas quanto a energia recebida em dois extremos, as que
sdo dissipativas com baixo recebimento de energia, e as que sdo refletivas ocorre uma
grande entrada de energia (WRIGHT; SHORT, 1984). Além disso, esses ambientes
também sdo classificadas de acordo com o seu grau de exposicdo em protegidas e
expostas, onde as protegidas sdo caracterizadas por receberem pouca energia
proveniente das ondas e granulometria fina,enquanto que as expostas, recebem grandes
aportes de energia das ondas e possuem sedimentos classificados como grosseiros

(MCLACHLAN, 1980; SHORT; WRIGHT, 1983).
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No ambiente bentdnico marinho entre outros tipos de sedimentos, também
encontramos aqueles que nao sdo consolidados (HALL, 1994). Esses ecossistemas sao
habitados pelo “bentos”, constituido por um conjunto de metazoarios que podem ser
subclassificados em relacdo ao local em que ocorrem com maior periodicidade em:
infauna, composta pelos animais que se encontram soterrados no sedimento, a epifauna
que sdo os animais que possuem a capacidade de habitarem e se locomoverem sobre o
substrato, e os animais mesobentonicos que possuem parte ou todo o seu ciclo de vida
no ambiente instersticial (HEDGPETH, 1957; SOARES- GOMES; PAIVA; SUMIDA,
2002).

O ambiente entre os graos ¢ altamente instdvel por conta do elevado
hidrodinamismo, e esse processo afeta a porosidade e a permeabilidade do sedimento,
alterando fatores abidticos como o oxigénio dissolvido (FRICKE; FLEMMING, 1983;
GIERE et al., 1988; CALLIARI et al., 2003). Neste ambiente, sdo encontrados os
organismos que fazem parte da meiofuana que participa de diversos processos de grande
importancia, tais como, a reciclagem dos nutrientes, servindo de alimento para peixes
juvenis, pequenos crustaceos, aves € atuacdo como importantes bioindicadores da
qualidade do ambiente (GEE, 1989; COULL, 1990; SUTHERLAND; SHEPHERD:;
ELNER, 2000; DANOVARO, 2004; DE PAULA et al., 2006; MIRTO;

ZOTTO et al., 2016; LEASI et al., 2021). Dentre seus organismos da meiofauna o Filo
Nematoda exibe clara dominancia entre os demais grupos, apresentando valores de

abundancia entre 50-90% da comunidade (COULL, 1988).

Os nuimeros significativos para distribuicdo da Nematofauna estao relacionados a
granulometria do sedimento que tem impacto na sua movimentagao (WIESER, 1954),
bem como, a outros fatores ambientais que conjuntamente irdo proporcionar um
ambiente favoravel para uma maior riqueza, dentre estes, os mais estudados sdo: matéria
organica (DANOVARO; GAMBI 2002); a disponibilidade de oxigénio e a camada
redox (STEYAERT et al. 2007; VIEIRA; FONSECA 2013); e a interacdo com espécies
da macrofauna (VAN COLEN et al. 2009; BRAECKMAN et al. 2011).

Os nematodides possuem contribui¢des na cadeia trofica servindo de alimento
para animais superiores (STEAD; SCHMID-ARAYA; HILDREW, 2003) induzindo o
metabolismo bacteriano (SCHMID-ARAYA; SCHMID, 2001; BONGERS; FERRIS,
1999) e controlando a propria meiofauna pelo mecanismo da predagdo (MOENS;
VERBEECK; VINEX, 1999). Esses animais s3o encontrados em praias arenosas, €
parecem ter preferéncia pelos primeiros 5 cm do sedimento, sendo os parametros de
oxigénio dissolvido e alimento disponivel sdo os mais citados na literatura para explicar

tal distribuicdo evidenciando uma clara zonacao vertical (MOENS et al., 2014).
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Estudos sobre revisdes de literatura, no formato sistematico, sdo importantes,
pois integram dados dispersos, definem limites para a pesquisa e apontam para o0s
principais dados dos artigos publicados no tema proposto, além de serem conduzidas
por metodologias com rigor cientifico (ROTHER, 2007; BRIZOLA; FANTIN, 2016;
HERNANDEZ-TORRANO; SOMERTON; HELMER, 2020). Diante disto, para
investigar sobre a distribuicdo da nematofauna em praias arenosas, propomos duas
hipoteses, (Hi) As variaveis abidticas como quantidade de oxigénio e a salinidade
influenciaram na abundancia de Nematoda, em praias arenosas; e (Hz) Diferentes
familias de Nematoda exibem preferéncia por diferentes tamanhos do grao. Para testar
essas hipoteses foi feita a analise da ocorréncia do grupo Nematoda em diferentes praias
arenosas do mundo através de uma pesquisa de literatura sistematica em bases de dados
online.

E importante ressaltar que esta revisio serve como uma complementagio do
conhecimento que se tem dos pardmetros fisicos-quimicos que afetam na distribui¢cao do
grupo Nematoda em praias arenosas e sua relagdo com esses fatores abidticos (MARIA

et al., 2016a; MARIA et al., 2016b)

METODOLOGIA

A revisdo de literatura sistematica teve inicialmente o processo de pesquisa nas
plataformas de busca Science Direct, Scientific Eletronic Library Online (SCIELO), e
na Coordenagado de aperfeicoamento de pessoal de nivel superior (CAPES)utilizando as
seguintes combinacdes de palavras: (1) “Meiofauna” + “Nematoda” + “Sandy Beach”;
(2) “Nematoda” + “Sandy Beach”. Nao foram ajustados os mecanismos de
periodicidade, de modo que todos os artigos foram listados independentes do ano de sua
publicacdo. Literatura cinzenta como monografias, dissertagdes, teses, capitulos de

livro, entre outros, ndo foram incluidos na revisao.

Foram encontrados 2041 artigos cientificos nas plataformas de pesquisa online
(Tabela 1), sendo desse quantitativo total selecionados inicialmente 146 artigos
cientificos baseados nos critérios de inclusao e exclusdo, sendo importante salientar que
neste momento foram incluidos 15 artigos que foram incluidos ap6s a amostragem
inicial, através de uma pesquisa no Google Scholar, ndo sendo incluido por se tratar de
uma ferramenta de pesquisa com poucos filtros de refinamento . Desse novo total de
161 artigos, foram excluidas as duplicatas, perfazendo um total de 99 artigos.
Posteriormente, desse valor foram retirados 22 artigos que, depois da leitura completa
dos mesmos, viu-se que o critério de inclusdo nao se aplicaria. Desse modo ficou um

total de 77 artigos no final (Tabela 2).



Tabela 1: Palavras-Chaves utilizadas nas ferramentas de pesquisa online.
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Research Platform Results Selected Included
SCIENCE DIRECT
Meiofauna+Nematoda+Sandy Beach 176 31 21
Nematoda+Sandy Beach 332 3 2
SCIELO
Meiofauna+Nematoda+Sandy Beach 5 5 5
Nematoda+Sandy Beach 6 0 0
CAPES
Meiofauna+Nematoda+Sandy Beach 244 51 26
Nematoda+Sandy Beach 1.278 56 8
Previously known 15
TOTAL 2056 146 62

Fonte: Proprios autores (2022).

O processo de triagem dos dados foi adaptado do modelo Preferred Reporting

Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA) (Figura 1) que, organiza o

fluxo de informagdes durante a execugdo das etapas de pesquisas (MOHER et al.,

2009). O primeiro processo foi analisar os artigos a partir do titulo e resumo, para

verificar a aderéncia com a tematica. Posteriormente cada artigo foi analisado por

completo, utilizando os critérios de inclusdo e exclusdo para selecionar a amostragem

final. Para que um artigo fosse incluido na analise, ele devia atender ao seguinte critério

de inclusdo/exclusdo: abordar aspectos ecologicos_do grupo Nematoda em praias

arenosas.
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Figura 1: Processo de triagem dos artigos cientificos utilizando o modelo Preferred Reporting
Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA).
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Fonte: Adaptado de MOHER et al., 2009.

Para a confecgdo dos graficos foi utilizado o pacote estatistico BioEstat 5.0. Em
relagdo a andlise lexical dos resumos contidos nos artigos, foi utilizado o programa
IRAMUTEQ para rodar o método da classificacdo hierarquica descendente (CHD), que
foi proposto por Reinert (1990), para verificagao das classes depalavras semelhantes e
diferentes e estabelecendo se existe correlagdo entre elas, também foi feita a analise de
similitude para identificar conexdes entre as palavras e desse modo construir um corpus

textual (MARCHAND; RATINAUD, 2012).

RESULTADOS
A analise CHD foi testada e gerou um dendrograma que teve como resultado

cinco classes de palavras que se correlacionam (Figura 2). A classe 1 demonstrou
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palavras associadas ao ecossistema praial; A classe 2 indicou palavras associadas com
altura da maré e espécies; A classe 3 possui palavras correlacionadas ao padrdao de
zonacdo decorrente do tamanho do grdo; A classe 4 exibe palavras relacionadas a
zonagao vertical; E a classe 5 indica como o grupo Copepoda e Gastrotricha esteve

relacionado com a poluigao.

Figura 2: Resultado do teste estatistico feito no IRAMUTEQ que utiliza o método da classificagdo
hierarquica descendente (CHD).
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Fonte: Proprios autores (2022).
A analise de similitude retornou com 3 fontes de palavras principais que foram

Meiofauna, Nematoda e Sandy beach (Figura 3), com resultado semelhante as palavras-
chave utilizadas na pesquisa. Verificamos que mesmo Nematoda entando dentro do
grupo maior da Meiofauna, ele exibe um grupo de palavras que difere da Meiouna,
indicando mais palavras que possuem relagdo com a taxonomia enquanto que
Meiofauna exibe palavras mais proximas dos fatores que afetam seu local em que

vivem.
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Figura 3: Resultado do teste de analise de similitude feito no IRAMUTEQ.
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Em relagdo as areas de estudos dos artigos selecionados, registramos que eles

provéem dos cinco continentes, sendo a Europa (n=29), América (n=28), Asia (n=14),

Africa (n=8), e Oceania (n=4). Dentre os paises, o Brasil (n=15), Itdlia (n=7), ndia

(n=7) e a Bélgica (n=6) foram os mais representativos (Figura 4). O Brasil por ser o

maior detentor de artigos publicados, merecendo destaque os estados de Pernambuco

(Nordeste), Rio de Janeiro (Sudeste) e Para (Norte) com um numero de n=4,

respectivamente. E importante enfatizar que alguns estudos tiveram mais de uma regido

estudada, e por isso o numero maior de regides em comparagdo com o quantitativo de

artigos.
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Figura 4: Distribuicdo geografica dos artigos encontrados na revisdo sistematica da literatura acerca

daNematofauna em praias arenosas.

Fonte: Proprios autores (2022).

Analisando de modo temporal, o periodo de tempo composto por cinco anos, ou
seja, o quinquénio com o maior numero de artigos publicados foi o de 2010 (n=22),
seguido por 2015 (n=13). Em relacdo a unidade ano, o de 2012 (n=7) foi o que teve
mais artigos publicados (Figura 5). De acordo com os resultados, o quinquénio de 2020

mostra potencial nos valores de artigos publicados em relacdao ao tema desta pesquisa.

Figura 5: Quantitativo de artigos publicados a cada cinco anos nas revistas cientificas.
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Fonte: Proprios autores (2022).
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Com relagdo aos diferentes periddicos os que mais se destacaram quanto ao
quantitativo de artigos foram a Marine Environmental Research (n=10), Estuarine,
Coastal and Shelf Science (n=8) e a Brazilian Journal of Oceanography (n=5). (Tabela
2).

Tabela 2: Quantidade de artigos publicados a partir de 1970 até 2022 nas revistas cientificas de

acordo com o tema proposto.

Scientific Journal Quantity
Marine Environmental Research 10
Estuarine, Coastal and Shelf Science 8

Brazilian Journal of Oceanography
Estuarine and Coastal Marine Science
Journalof Sea Research

Marine Pollution Bulletin

Journal of the Marine Biological Association of the United Kingdom
Environmental Pollution

Revista de Biologia Tropical
Hydrobiologia

Helgoland Marine Research
ChemistryandEcology

Marine Ecology

NN NN WWER W

Fonte: Proprios autores (2022).

Registramos que nos diferentes estudos descritos na revisao de literatura, quanto
ao numero de coleta, os pardmetros abioticos utilizados sdo principalmente amostras do
sedimento para analise de granulométrica e matéria organica, bem como, a afericao da

salinidade e a temperatura (Figuras 6 e 7).

Figura 6: Varidveis fisico-quimicas coletadas no sedimento, com maior predominancia nos
artigos de Nematoda em praias arenosas.
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Fonte: Proprios autores (2022).
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Figura 7: Varidveis fisico-quimicas coletadas na dgua, com maior predomindncia nos
artigos de Nematoda em praias arenosas.
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Fonte: Proprios autores (2022).

Analisando os dados, registramos que das variaveis fisico-quimicas obtidas no
levantamento do universo amostral, aqueles fatores que mais influenciaram na
distribuicdo da ocorréncia do grupo Nematoda no ambiente marinho, de acordo com as
conclusdes do autores, sao: o oxigénio dissolvido e a quantidade de 4agua intersticial, a

granulometria, ou seja, o tamanho do grao e a matéria organica (Figuras 9 e 10).

Figura 8: Variaveis fisico-quimicas coletadas na agua, que mais influenciaram nos artigos de
Nematoda em praia arenosas.
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Fonte: Préprios autores (2022).
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Figura 9: Variaveis fisico-quimicas coletadas no sedimento, que mais influenciaram nos artigos
de Nematoda em praias arenosas.
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Fonte: Proprios autores (2022).

Dentre as 11 familias de Nematoda registradas nos diferentes artigos, a Xyalidae
foi a que apresentou as maiores abundancia nas diferentes regides estudadas (Figura 6).
Destacamos que algumas familias que foram registradas no levantamento, porém nao
aparecem no grafico devido ao numero inferior a duas citagdes. Dentre estas estdo:
Monoposthiidae, Comesomatidae, Axonolaimidae, Neotonchidae, Tripyloididae,
Thoracostomopsidae, Epsilonematidae, Cyatholaimidae, Desmocolecidae,
Microlaimidae, Oncholaimidae, Siphonolaimidae, Selachinematidae, Sphaerolaimidae,

Monhysteridae, Rhaptothyreidae e Onchulidae.
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Figura 10: Familias de Nematoda que mais foram citadas nos 77

artigos selecionados.
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Fonte: Proprios autores (2022).

Dentre as familias registradas no levantamento as mais encontradas em praias
arenosas sao Xyalidae, Desmodoridae, Thoracostomopsidae Chomadoridae e
Epsilonematidae ao redor do mundo e apresentam relagdes diversas com os fatores

abidticos.
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DISCUSSAO

Através do levantamento em bases de dados online, do universo amostral de artigos, para
a confeccdo desta revisdo sistematica, corroboramos com dados descritos por Venekey et al.
(2010), Venekey (2017) e Maria et al (2016) que a maioria dos estudos sobre nematoides no Brasil
sao realizados nas regides Nordeste e Sudeste e no referido estudo para area Norte devido ao
aumento de especialistas na area. Desse modo ¢ importante a divulgagdo nos centros de pesquisa,
da tematica ultilizada nesta revisdo para se obter uma maior quantidade de dados das espécies de
Nematoda e dessa forma obter um melhor entendimento do comportamento do grupo Nematoda
diante de fatores externos.

As andlises estaticas CHD trouxeram resultados que enfatizaram agranulometria
do ambiente (classe 3) e a quantidade de alimento (classe 1), formando os principais grupos de
palavras encontrados nos resumos e foram portanto o principal fator abidtico e bidtico,
respectivamente. Esses conjuntos de palavras predominantes demonstram como a granulometria
esta de alguma forma relacionada ao alimento e a matéria organica. Essa observagao esta de acordo
com o processo de adsor¢do da matéria organica ao sedimento, que ¢ comum especialmente em

areia fina (VIDAL; BECKER, 2006)

Os procedimentos para determinar o tamanho do grao foram empregados em quase
todos os trabalhos selecionados, visto que ¢ referenciado na literatura como principal
parametro que tem o poder de interferir na zonagao horizontal e vertical da Meiofauna como

um todo, e por extensdo nos Nematoda (WANDENESS; ESTEVES, 1997; GIERE, 2009).

O Filo Nematoda frequentemente teve os maiores valores de densidade dentrodo
universo amostral de artigos selecionados em relagdo a meiofauna (GRAY; RIEGER, 1971;
EDWIN, 1975; PLATT,1977; GHESKIERE et al., 2002; GHESKIERE et al, 2005; PINTO;
SANTOS, 2006; HARRIAGUE et al.,2013; BALDRIGHI et al.,2019) e esses autores
correlacionam esses altos indices a algum parametro bidtico ou abidtico, € entre esses a
granulometria esteve de modo preponderante quando ela indicava habitats definidos por areia

fina a média.

Os organismos para se instalarem e se locomoverem em ambientes de solo compacto
e com graos finos, precisam de adaptacdes morfologicas, ¢ como observadas, por BIRD
(1991) integrantes do grupo Nematoda possuem algumas caracteristicas que os possibilitam
habitarem nesses ambientes como seu corpo fino, cilindrico e alongado revestido por uma
cuticula resistente.

Ainda que alguns integrantes da nematofauna sejam resistentes em ambientes
anoxicos, como em camadas de descontinuidade do potencial redox, mesmo assim foram

encontrados nos artigos selecionados valores significativos (>50%) em relagdo as
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densidades de Nematoda nos primeiros Scm da superficie (GHESKIERE, 2005; MANTHA et
al., 2012; SUN et al., 2014; PRIYALAKSHMI; MENON, 2014; VENEKEY; SANTOS;
FONSECA-GENEVOIS, 2014; EI-SEREHY; AI-MISNED; Al- RASHEID, 2015;
BALDRIGHIet al., 2019; SANTOS; CARDOSO; MARIA, 2019).

Esse dado parece ser explicado pela quantidade de oxigénio dissolvido que essa
camada possui e desse modo acaba por induzir uma distribui¢do vertical dos organismos
da nematofauna, ja que respiram através da sua pele por meio de difusdo e as
quantidades de oxigénio no meio intersticial sdo de suma importancia (BRUSCA;

MOORE; SHUSTER, 2018).

Wieser (1954) demonstrou variadas estruturas bucais em Nematoda o que
garante um amplo conjunto de recursos alimentares disponiveis e, esse dado ¢ verificado
em intmeros artigos (PLATT, 1988; PINTO; SANTOS, 2006; HARRIAGUE et
al.,2013; EI-SEREHY; AI-MISNED; Al-RASHEID, 2015; BALDRIGHIet al., 2019;
CORINALDESI et al., 2022) que mostram que a abundancia e at¢ mesmo a presenca de
determinadas espécies, estava correlacionada com a disponibilidade e qualidade do
alimento. Além de que ocorre um acimulo de matéria organica em graos finos por eles
serem mais efetivos em reterem agua e dessa forma promovem uma maior adsor¢do, o
que ¢ aproveitado por essa diversificagdo de estruturas bucais encontradas em
Nematoda, conferindo a eles uma variedade de recursos energéticos que os possibilita

demonstrarem altas densidades (LITTLE, 2000; SPRITZER et al.,2015;).

E possivel observar que nos diversos dados coletados nos artigos que parimetros
como oxigénio € matéria organica sao afetados pela caracteristica do sedimento e dessa
forma a granulometria se torna um pardmetro que influencia no grau de dominancia dos
outros fatores abidticos, mostrando que ¢ um parametro crucial para entender os padrdes
de distribui¢ao horizontal e vertical.

Os dados acima descritos corroboram com estudos realizados por (Ward 1975;
Heip et al. 1985), bem como, por Giere (2009), que por meio de varios estudos
registraram que a granulometria afeta na distribuicdo da meiofauna, e de modo mais
especifico em Nematoda, por serem os mais representativos quali-quantitativamente.
Porém, Fonseca et al (2014) em seus estudos apresentam dados indicando que apenas a
granulometria nao interfere na distribui¢dao, abundancia e riqueza de Nematoda, mas
sim, destacam que outros fatores ambientais podem variar independentemente das
propriedades granulométricas e estruturarem a composi¢do de nematdides marinhos.

Outro fator registrado ¢ com relagdo a resisténcia de Nematoda em ambientes
com pouco oxigénio em ambientes marinhos, devido a esses contextos fisicos que

ocorrem geralmente em decorréncia de um acimulo exacerbado de matéria organica,
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que leva a um maior consumo de oxigénio resultando em andxia (DA SILVA et
al.,1997; COLEN et al, 2009; HUA, et al., 2016). Com base nessas caracteristicas de
Nematoda, estdo sendo usados como um dos bioindicadores dos niveis de qualidade
ambiental (AUSTEN; MCEVOY, 1997, MORENO et al.,2011; VANAVERBEKE et
al., 2011; MARIA et al.,2018) além de serem ideais para avaliar o impacto das
mudancas climaticas em praias de areia reflexiva (MCLACHLAN; BROWN, 2006).
Em 4areas impactadas de acordo Maria et al (2013) alguns géneros e espécies sdo
capazes de suportar condi¢des muito severas de poluicdo ambiental em praias arenosas.

Considerando todos os dados levantados na revisdo de literatura registramos que
a hipdtese H1 que busca testar se as variaveis abidticas influenciaram na abundancia,
riqueza e diversidade de Nematoda, em praias arenosas ¢ confirmada. Porém, faz-se
necessarios estudos mais aprofundados considerando diferentes pardmetros abiodticos e
suas relacoes com outros fatores ambientais para melhor entender a composigdo,
abundancia, riqueza e diversidade da nematofauna em praias arenosas. Registramos que
alguns artigos ndo trazem com clareza todos os fatores investigados (WARWICK,
2006; FRONTALINI et al., 2011; DAUDI et al, 2012; FLEISCHHAUER;
ALBUQUERQUE, 2014; SAHOO et al.,2017)

De acordo com Maria et al (2016b, p. 1643, grifo nosso) “ndo é apenas a
combinagdo de uma caracteristica fisica que determina a estrutura da comunidade de
nematoides, mas sim o grau de varia¢do desses fatores fisicos que afetam a distribui¢do
horizontal do nematoide na zona intertidal .

A hipotese postulada sobre a possibilidade de diferentes familias de Nematoda
exibe preferéncia pelo tamanho do grao, foi confirmada através da revisdo de literatura,
uma vez que a partir dos dados analisados das cinco registradas (Xyalidae,
Desmodoridae, Thoracostomopsidae Chomadoridae e Epsilonematidae) todas exibem
uma elevada dominancia em sedimentos cuja classificagdo se dar por graos finos a

médios, areia muito fina, areia média e grossa e areia grossa, respectivamente. Assim,
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registramos que a granulometria do sedimento apresenta forte influéncia na abundancia

e distribuicdo da nematofauna em praias arenosas.

No contexto de familias Xyalidae foi a mais citada nos artigos analisados e
quase sempre esteve de modo dominante, sendo encontrados com regularidade em
praias arenosas (HEIP et al., 1985; LEE; RIVEROS, 2012) tendo varios fatores que
justificam tais resultados, dentre eles a preferéncia da familia por praias onde ocorre
areias de tamanho fino a médio que corrobora com os dados j& apresentados em outros
artigos (NICHOLAS; HODDA, 1999; GHESKIERE et al., 2004; HOURSTON et al.,
2005; MORENO et al., 2006; MARIA et al., 2008). Uma observacao que se deve levar
em conta, ¢ que esta familia ¢ uma das que apresenta o maior nimero de géneros
descritos na literatura taxondmica, o que acaba ajudando na maior identificacdo

(VENEKEY et al., 2014).

Destacamos que as hipdteses dentro de um espectro generalista foram
respondidas diante dos estudos registrados em praias arenosas, mas tém agora de ser
testadas e refinadas com base em pesquisas com outras combinagdes de palavras e
conjuntos de dados considerando outros fatores ambientais que possam possibilitar um
maior entendimento da abundancia, riqueza e diversidade dos representantes do Filo
Nematoda em praias arenosas. De acordo com Maria et al., (2016b) apontam que as
praias arenosas sao pouco estudadas e faz-se necessario um esfor¢o para entender a
dindmica dos organismos da nematofauna. Ainda destaca que “os fatores fisicos sdo
mais importantes estruturando comunidades de nematdides em grandes escala de
distribui¢do (por exemplo, macro e mesoescala) enquanto as interagoes biologicas sdo
muito importantesem distribuigcoes de escala mais fina” (MARIA et al., 2016b, p.1647,

grifo nosso)

CONCLUSAO

Registramos que apos 6 anos da ultima revisdo da literatura sistematica que
houve um acréscimo de 13 artigos sobre estudos de Nematoda em praias arenosas ao
redor do mundo, destacando o esfor¢co dos pesquisadores que nos ajudam na
compreensao das relagdes fisicas e bioldgicas dessa comunidade. Ainda assim ¢
importante frisar que para alguns esse numero pode ser considerado baixo e dessa forma
¢ importante encejar a pesquisa com Nematoda dentro da tematica desta revisdo afim de

coletar mais dados e aprofundar no conhecimento do grupo Nematoda.

Destacamos que nesse estudo consideramos que a granulometria € o alimento

sao preponderantes ao estudo da nematofauna em praias arenosas e que estao ligados a
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outros fatores abidticos e bidticos. Entre esses fatores fisico-quimicos que influenciaram
de modo prevalente na dominancia de Nematoda foi o tamanho dos graos do sedimento,
a disponibilidade de alimento e a quantidade de oxigénio dissolvido. Com isso
confirmamos a primeira hipdtese de que os fatores abidticos exercem influéncia sobre a

abundancia de Nematoda.

Em relagdo a segunda hipdtese, a familia que mostrou mais proeminéncia nos
trabalhos selecionados foi Xyalidae que, além de ser a que mais registradas nos artigos
em diferentes regides, também demonstrou dominincia em praias arenosas quando o

tamanho do grado era classificado como fino.

Estas confirmag¢des podem servir de base para a escolha por parte de outros
pesquisadores, de quais parametros fisico-quimicos aplicarem em suas linhas de
pesquisa, € que melhor expliquem as interagdes ecolodgicas do grupo Nematoda em

praias arenosas.
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ANEXO
APENDICE A - Artigos selecionados com a tematica “Nematoda de praias arenosas”.
Continent Country Authors Family Most Granulometry
Abundant
1 EUA MARTINEZ(1975) Fine to Coarse
2 EUA TIETJEN(1980) Chromadoridae Fine to Coarse
Desmodoridae
Comesonatidae
3 Canada SHARMA & ? ?
WEBSTER(1983)
4 Mexico NAVARRETE & Neotonchidae Fine to
GOME-Z (1999) Desmodoridae Medium
Tripyloididae
5 Chile RODRIGUEZ et ? Fine to Coarse
al.(2001)
6 Chile LEE & ? ?
CORREA(2005)
7 Brazil PINTO & Epsilonematidae Fine to Medium
SANTOS(2006)
8 Brazil ALBUQUERQUE et ? Fine
al.(2007)
9 Chile HARRIAGUE et ? Fine
al.(2008)
10 Brazil GOMES & ROSA ? Fine
FILHO(2009)
11 California GINGOLD et Epsilonematidae ?
al.(2010) Xyalidae
AMERICA Desmodoridae
12 Mexico GINGOLD et Xyalidae ?
al.(2010) Cyatholaimidae
Desmodoridae
13 Brazil VENEKEY et ? Fine to Medium
al.(2011)
14 Chile LEE & Thoracostomopsidae ?
RIVEROS(2012) Oncholaimidae
Chromadoridae
15 Brazil MARIA et al.(2013) Xyalidae Fine
16 Venezuela ~ ARANA et al.(2013) ? Fine to Coarse
17 Brazil MARIA et al.(2013) ? Medium to Coarse



18

19

20

21

22

23

24

25

26
27

28

29
30

31

32

33

34

35

36

37
38

Brazil VENEKEY et Microlaimidae
al.(2014) Cyatholaimidae
Thoracostomopsidae
Brazil VENEKEY et Desmodoridae
al.(2014) Epsilonametidae
Brazil MARTINS et Epsilonametidae
al.(2015) Axonolaimidae
Microlaimidae
; ?
Brazil " p1 EISCHHAUER & '
ALBUQUERQUE(2015)
Brazil/ FELIX et al.(2016) Microlaimidae
Uruguay Xyalidae
Axonolaimidae
Mexico BRANNOCK et  Thoracostomopsidae
al.(2017) Xyalidae
Axonolaimidae
Brazil BAIA & Monhysteridae
VENEKEY(2019) Rhaptothyreidae
Brazil SANTOS et al.(2019) Xyalidae
Cyatholaimidae

Brazil SANTOS et al.(2021)
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Fine to Medium

Fine to Medium

Medium toCoarse

Medium to Coarse

Fine

Coarse

Fine

Brazil BAIA(2021)  Ihoracostomopsidac 104 6 Coarse
Xyalidae
Onchulidae
England GRAY & Xyalidae ?
RIEGER(1971)
England HARRIS(1972) ? Medium
Northern PLATT(1977) Desmodoridae Fine
Ireland
United RAFFAELLI(1982) ? Fine
Kingdo
m
Germany NEIRA & ? Fine to Medium
RACKEMANN(1996)
Spain DEUDERO & Desmodoridae Fine to Medium
VINCX(2000) Xyalidac
Chromadoridae
Belgium GHESKIERE et ? Fine to Medium
al.(2002)
Spain RODRIGUES et ? Medium
al.(2003)
? Medium to Coarse
Poland/ GHESKIERE et
Italy al.(2004)
Germany  RODRIGUES (2004) ? Coarse
Belgium/ GHESKIERE et Xyalidae Fine
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40

41
42

43

44

45

46

47

48

49

50
51

52

53

54

55

56

53

France al.(2004)
Poland / GHESKIERE et Epsilonematidae Medium to Coarse
Italy al.(2005)
France/ KOTWICKI et ? Medium
Belgium/ al.(2005)
Netherla
nds
Italy MORENO et al.(2006) Xyalidae Fine to Medium
PAPAGEORGIOU
Italy ? ?
et al.(2007)
Italy FRONTALINI et ? ?
al.(2011)
Belgium MARIA et al.(2012)  Thoracostomopsidae Fine
Oncholaimidae
Desmodoridae
Belgium MARIA et al.(2012) Chromadoridae Fine
Cyatholaimidae
Desmodoridae
Spain RIERA et al. (2012) Axonolaimidae Fine to Medium
Xyalidae
Siphonolaimidae
Italy HARRIAGUE et ? Fine to Medium
al.(2012)
Malta KOTWICK et ? Fine to Coarse
al.(2014)
Belgium MARIA et al.(2018) Chromadoridae Fine
Cyatholaimidae
Desmodoridae
Italy APE et al.(2018) ? Fine
France BALDRIGUI et al.(2019) Xyalidae Medium
Desmodoridae
Selachinematidae
Hong WORMALD(1976) ? Medium to
Kong Coarse
India PATTNAIL & ? Medium
RAO(1990)
India ANSARI & ? Fine to Medium
INGOLE(2002)
Thailand GRZELAK et ? Fine to Coarse
al.(2009)
India MANAJKAR & Xyalidae ?

INGOLE(2010)
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59
60

61
62

63
64
65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

ASIA

AFRICA

OCEANIA
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Tanzania DAUDI et al.(2012) ? ?
China LIetal.(2012) ? Medium to Coarse
India MANTHA et al.(2012) ? ?
India PRYALAKSHMI(201 ? Medium to Coarse
4)
China SUN et al.(2014) ? Fine
Korea KANG et al.(2016) Chromadoridae ?
Thoracostomopsidae
Desmodoridae
India SAHOO et al.(2017) ? ?
China HUA et al.(2019) Xyalidae Fine to Medium
Iran SAHRAEIAN et ? Coarse
al.(2020)
Maldivas CORINALDESI et Oncholamidae Medium to Coarse
al (2022) Desmodoridae
Eastern McLACHLAN(1977) ? Fine to Medium
cape,
South
Africa
Cape St. FRICKE et al.(1981) Thoracostomopsidae Fine to Medium
Francis,S A laimid
outhAfi xonolaimidae
ca
South McLACHLAN & ? ?
Africa HARTY (1982)
Africa McGWYNNE et ? ?
al.(1988)
Namibia McGWYNNE et ? ?
al.(1989)
Egypt EL-SEREHY et ? ?
al.(2015)
Egypt MITWALLY & ? ?
HAMDAN(2021)
Australia NICHOLAS & Xyalidae Medium
HODDA(1999) Thoracotomopsidae
Chromadoridae
Australia HOURSTON et ? ?
al.(2005)
Australia NICHOLAS(2006) Chromadoridae ?
Xyalidae
Australia SCHLACHER & ? Coarse

HARTWIG (2013)




55

Normas da revista ZOOTAXA:

1) Geral: Todos os papéis devem estar em inglés. Autores cuja lingua nativa nao
¢ inglés sao encorajados a ter seus manuscritos lidos por um colega nativo de lingua
inglesa antes da submissdo. A nomenclatura deve estar de acordo com o Cddigo
Internacional de Nomenclatura Zoologica (4* edicdo de 1999), que entrou em vigor em
1 de Janeiro de 2000. O nome da espécie deve ser fornecido quando o nome cientifico
de qualquer espécie animal for mencionado pela primeira vez (o ano de publica¢do nao
precisa ser dado; se vocé der, entdo forneca uma referéncia completa disso na lista de
referéncia). Os autores de nomes de espécies vegetais ndo precisam ser dados. Sistemas

métricos devem ser usados. Se possivel, use a fonte comum Times New Roman e use o
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minimo de formatacdo possivel (use apenas em negrito e itdlico quando necessario e
indengdes de pardgrafos, exceto o primeiro). Simbolos especiais (por exemplo, sinais
masculinos ou femininos) devem ser evitados porque eles provavelmente serdo alterados
quando os arquivos sdo lidos em diferentes maquinas (Mac versus PC com diferentes
sistemas de idiomas). Vocé pode citar como m# e f#, que podem ser substituidos durante a
configuragdo da pagina. O estilo de cada autor ¢ geralmente respeitado, mas eles devem

seguir as seguintes diretrizes gerais.

2) O titulo deve ser conciso e informativo. A maior taxa que contenha a taxa
tratada no papel deve ser indicada entre parénteses: por exemplo, uma revisdo

taxonomica do género Aus (Ordem: familia).

3) Os nomes de todos os autores do artigo devem ser dados e devem ser digitado
na maiuscula (por exemplo, ADAM SMITH, BRIAN SMITH & CAROL SMITH). O
endereco de cada autor deve ser dado em itdlico cada um iniciando uma linha separada.

Endereco de e-mail(es) deve ser fornecido se disponivel.

4) O resumo deve ser conciso e informativo. Quaisquer novos nomes ou novas
combinagdes propostas no artigo devem ser mencionados. Resumos em outros idiomas
também podem ser incluidos, além do resumo em inglés. O resumo deve ser seguido
por uma lista de palavras-chave que ndo estdo presentes no titulo. Palavras abstratas e-

chave ndo sdo necessarias em correspondéncia curta.

5) O arranjo do texto principal varia de acordo com diferentes tipos de artigos
(revisdo taxonOmica, andlise de caracteres e filogenia, um catdlogo etc.), mas
geralmente deve comecar com uma introdugdo e terminar com uma lista de referéncias.
As referéncias devem ser citadas no texto como Smith (1999), Smith & Smith (2000) ou
Smith et al. (2001) (3 ou mais autores), ou alternativamente em um paréntese (Smith
1999; Smith & Smith 2000; Smith et al. 2001). Toda a literatura citada no texto deve ser

listada nas referéncias no seguinte formato (veja uma pagina de amostra aqui em PDF).
A) Jornal:

Smith, A. (1999) Titulo do artigo. Titulo da revista na integra, nimero de

volume, nimero de emissdo, se possivel e faixa de pagina.

B) Capitulo do livro:
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Smith, A. & Smith, B. (2000) Titulo do Capitulo. In: Smith, A, Smith, B. &
Smith, C. (Eds), Titulo do Livro. Nome e localizagdo do editor, pp. x-y.
C) Livro:

Smith, A., Smith, B. & Smith, C. (2001) Titulo do Livro. Nome ¢ localizagdo do
editor, Xyz pp.

D) Recursos da Internet

Autor (2002) Titulo de site, banco de dados ou outros recursos, nome do editor e
localizagdo (se indicado), nimero de paginas (se conhecido). Disponivel em:

http://xxx.xxx.xxx/ (Data de acesso).

As dissertacdes resultantes de pods-graduacdo e processos ndo-seriais de
conferéncias/simposios devem ser tratadas como livros e citadas como tal. Os artigos

ndo citados ndo devem ser listados nas referéncias



