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RESUMO: O conhecimento a respeito da qualidade do solo e da dgua ¢é essencial em estudos
que avaliam a condi¢do de ecossistemas e de sua capacidade de sustentar a produtividade
biologica e a qualidade ambiental. Bioindicadores como os nematoides podem ser utilizados
para mensurar a qualidade de solo e 4gua. Os nematoides assumem importante papel ecoldgico,
visto sua abundancia no ambiente e representatividade na cadeia trofica do solo e dgua. A
analise da comunidade de nematoides presente em determinado ecossistema, de acordo com os
habitos alimentares, diversidade, abundancia e respostas a toxicidade, pode ser utilizada de
forma satisfatoria em estudos de sustentabilidade de ecossistemas e qualidade do solo e dgua.
A partir disso, esta revisdo tem como objetivo abordar os tdpicos presentes na literatura
referentes a utilizacdo de nematoides como bioindicadores da qualidade do solo e agua.

PALAVRAS-CHAVE: bioindicadores, qualidade ambiental, biomonitoramento.

NEMATODES INDICATORS OF SOIL AND WATER QUALITY

ABSTRACT: The knowledge about the quality of the soil and water is essential in studies that
assess the condition of ecosystems and their ability to sustain productivity biological and
environmental quality. Bioindicators such as nematodes can be used to measure the quality of
the soil and water. The nematodes assume an important role ecological, because of their
abundance in the environment and representativeness in the food chain of the soil and water.
The analysis of the community of nematodes present in a given ecosystem according to the food
habits, diversity, abundance, and responses to toxicity, can be used satisfactorily in studies of
sustainability of ecosystems and the quality of the soil and water. From this point on, this review
aims to address the topics present in the literature regarding the use of nematodes as
bioindicators of soil quality and water.

KEY WORDS: bioincators, environmental quality, biomonitoring.
INTRODUCAO

O solo destaca-se como um recurso natural essencial para a dindmica e desempenho do
ecossistema terrestre. A qualidade do solo ¢ caracterizada como a capacidade deste, de atuar no
ecossistema para sustentar a produtividade bioldgica e a qualidade ambiental, propiciando a
saude das plantas e animais. Esta qualidade pode ser mensurada através do uso de indicadores,

que podem ser fisicos, quimicos e bioldgicos (Santos e Maia, 2013).
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Os indicadores bioldgicos estdo relacionados aos processos bioldgicos que ocorrem no

solo e/ou agua, e assim indicam a condi¢@o do ecossistema. Estes podem ser utilizados para
medir a resposta dos organismos vivos em decorréncia das mudangas que ocorrem em seu
ambiente (biomonitorameto) (Araujo e Monteiro, 2007). Dentre os bioindicadores pode-se citar
os nematoides, organismos com potencial para determinagdo da qualidade do solo.

Os nematoides sdo organismos abundantes pertencentes ao filo Nematoda e estdo
presentes em ambientes marinhos, no solo, em agua doce, parasitando animais ou plantas. A
grande maioria das espécies ¢ de vida livre, com alimentagdo baseada tanto em microrganismos
como bactérias, fungos, algas, protozodrios, quanto na mesofauna e macrofauna como pequenas
minhocas, tardigrados, rotiferos e outros nematoides (Ferraz e Monteiro, 1995).

Em agroecossistemas os nematoides sdo muitas vezes negligenciados quanto ao seu
papel no solo, assumindo apenas a funcdo de fitoparasita causadores de danos as plantas
cultivadas. Porém, apenas 10% das espécies descritas pertencem a esse grupo trofico, e 25%
sdo fungivoros, bacterivoros e onivoros (Ritzinger et al., 2010).

Em relacdo a abundancia de organismos no solo, os nematoides estdo abaixo apenas de
fungos e bactérias, além de serem representativos na cadeia trofica do solo, logo assumem
importante papel ecologico podendo ser associados a qualidade do solo (Goulart, 2009). Nesse
contexto, esta revisdo tem como objetivo abordar os tdpicos presentes na literatura referentes a

utilizagcdo de nematoides como bioindicadores da qualidade do solo e agua.
REVISAO BIBLIOGRAFICA
1. Nematoides como bioindicadores de solo

Os nematoides nao apresentam grande contribuig¢do direta na respiragdo do solo, logo
sdo considerados pouco importantes em relacdo ao fluxo de energia. Porém tém papel
importante como reguladores de processos essenciais, além de refletirem a dindmica
populacional do que eles consomem, assim como das condigdes fisicas e quimicas do solo
(Goulart et al., 2009). Varias razdes sdo apontadas para justificar a utilizacdo dos nematoides
como bons indicadores bioldgicos da qualidade do solo.

Sao organismos abundantes e que ocorrem em todos os tipos de solos, inclusive nos

mais pobres, onde ha milhdes em cada metro quadrado. Apresentam grande diversidade trofica,
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se alimentando de quase todos os organismos presentes no solo, € a sua populagdo flutua em

resposta a dindmica populacional dos organismos que consomem. Além disso a sua fonte de
alimento ¢ determinada a partir da observacdo da regido bucal em microscopio, nao
demandando de técnicas muito mais complexas (Yeates, 2003).

Nematoides respondem rapidamente tanto a perturbagdes quanto ao enriquecimento do
ambiente, sendo fortemente influenciados pelas caracteristicas fisicas e quimicas do solo, além
de ndo migrarem rapidamente em condig¢des estressantes. Embora alguns sejam muito sensiveis,
muitas espécies sobrevivem a desidratagdo, congelamento ou estresse por oxigénio (Stirling,
2014).

Além disso para a andlise da comunidade desses nematoides ¢ necessario realizar
extra¢do, técnica padronizada e facilitada, visto que os nematoides sdo organismos prontamente
extraidos do solo. Como sdo seres abundantes, uma pequena amostra (100ml) contém
individuos suficientes para uma andlise confidvel, sendo possivel varias repeti¢des, além de
que, podem ser armazenados para futuras analises. A identificacdo desses organismos ao nivel
da familia pode ser realizado utilizando como base caracteristicas morfoldgicas simples

(Bongers e Ferris, 1999).
1.1 Metodologia em estudos da comunidade de nematoides

Os nematoides podem ser avaliados em um unico momento para obtencdo de
informagdes sobre as condi¢des atuais do local, ou em avaliagdes sequenciais, para analise de
degradacdo ou remediacdo ambiental (Bongers e Ferris, 1999).

Para utilizar os nematoides como bioindicadores, sdo analisadas caracteristicas a partir
da extracdo, que demanda de amostragens representativas do meio em questdo. O ideal ¢ a
coleta de solo e também de raiz para obtencao de maiores informagdes, principalmente referente
a fitoparasitas. Devem ser coletadas subamostras para compor amostras compostas, € quanto
maior o numero de coletas, maior a confianga dos resultados. A profundidade de coleta ird
depender do objetivo de pesquisa, mas em geral € 0-20cm ou de 0-30cm. Em caso de vegetagao
arborea, deve ser retirada a amostra sob a proje¢ao da copa, onde encontram-se as raizes mais

jovens (Goulart, 2009).
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1.1.1 Caracteristicas analisadas

As informagdes sobre a dindmica populacional dos nematoides presentes na area, como
a diversidade da populacdo, identificacdo taxondmica, hdbitos alimentares, densidade
populacional, comparag¢do entre diversidades s3o utilizadas para concluir sobre o estado
bioldgico do solo. Para tanto s3o utilizados indices de diversidade como o de Shannon-weaver
e de Simpson, indices ecoldgicos como de maturidade (IM) e de parasitas de plantas (IPP),
assim como indices que diagnosticam a cadeia alimentar do solo, como o indice de
enriquecimento (IE), indice de estrutura (IS) e indice canal (IC) (Mondino et al., 2009).

O IM esta relacionado a perturbagdo ambiental, e ¢ indicativo da sucessdo ecologica em
que se encontra uma comunidade. Logo este indice indica a condi¢do de um ecossistema
baseado na composi¢do da comunidade do nematoide. Espécies que sdo relacionadas em nivel
de familia apresentam respostas similares a perturbacdo ambiental, sendo assim as familias sao
enquadradas em uma escala que varia de 1 a 5. Esta escala estd relacionado aos primeiros
colonizadores de novos recursos (1) e aos organismos que persistem em habitats nao
perturbados (5), e estes valores sdo chamados de valores c-p (colonizador-persistente) (Tabela

1) (Yeates, 2003).

Tabela 1 - Familias de nematoides e valores c-p utilizados para obtencdo de indice de
maturidade
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Familia Valor c-p Familia Valor c-p

N

Neotylenchidae Achromadoridae

Leptrolaimidae Qudsianematidae
Halaphanolaimidae
Diplopeltidae
Rhabdolainndae
Chromadoridae
Hypodontolaimidae

Choanolaimidae

Aporcelaimidae
Belondiridae
Actinolaimidae
Discolaimidae
Leptonchidae
Diphtherophoridae

3

Anguinidae 2 Ethmolaimidae 3
Aphelenchidae 2 Cyatholaimidade 3
Aphelenchoididae 2 Desmodoridae 3
Rhabditidae 1 Microlaimidae 3
Allolonematidae 1 Odontolaimmdae 3
Diploscapteridae 1 Aulolaimidae 3
Bunonematidae 1 Bastianixdae 3
Cephalobidae 2 Prismatolaimidae 3
Ostellidae 2 Ironidae a4
Panagrolaimidae 1 Tobrilidae 3
Myolainvdae 2 Onchulidae 3
Teratocephalidae 2 Trpylidae 3
Diplagasteridae 1 Alaimidae 4
Neodiplogasteridae 1 Bathyodontidae 4
Diplogasteroididae 1 Mononchidae a4
Tylopharyngidae 1 Anatonchidae 4
Odontopharyngidae 1 Nygolaimidae 5
Monhystenidae 1 Dorylaimidae a4
Xyalidae 2 Chrysonematidae 5
Linhomoeidae 3 Thornenematidae 5
Plectidae 2 Nordiidae a4
3 4

3 5

3 5

3 5

3 S

3 4

4 3

Fonte: Adaptado de Bongers (1990) apud Goulart (2009)

Partindo de um exemplo pratico, onde ¢ incorporado matéria organica no solo, em
praticas agricolas, ocorre a estimulagdo da atividade microbiana, oferecendo recursos para
espécies oportunistas de nematoides, e consequente rapida diminui¢do do IM, seguida de um
aumento gradual durante a sucessdo subsequente. Logo, na pratica, os valores de IM para solo
sujeito a varios niveis de perturbacdo variam de menos de 2,0 em sistemas perturbados
enriquecidos em nutrientes, a aproximadamente 4,0 em ambientes intocados (Bongers e Ferris,
1999).

Porém, o indice de maturidade ¢ utilizado apenas para os nematoide de vida livre. Para
os fitoparasitas ¢ calculado separadamente o indice de parasita-planta (IPP), ja que a ocorréncia
¢ abundancia destes organismos ndo sdo determinadas somente pela estrutura da comunidade,
mas também pelo estado e vigor das plantas que crescem no solo. O IPP tende a responder ao
enriquecimento ambiental como o inverso do IM, e os valores c-p variam de 2 a 5 (Tabela 2)

(Yeates, 2003).
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Tabela 2 - Familias de nematoides e valores c-p utilizados para obten¢do de indice de parasita
de plantas

cp2 cp3 cpd cpb
Tylenchidae Dolichodoridae Trichodoridae Longidoridae
Psilenchidae Hoplolaimidae

Tylodoridae Pratylenchidae

Ecphyadophoridae

Paratylenchidae Hemicycliophoridae

Anguinidae

Fonte: Adaptado Bongers (1990) apud Goulart (2009)

1.1.2 Grupos Funcionais

A partir da anélise destas caracteristicas, chega-se a conclusodes referentes, por exemplo,
ao nivel tréfico desses nematoides, abundancia e a sua relagdo com os demais organismos.
Desta forma, Stirling (2014) divide-os da seguinte maneira: oportunistas de enriquecimento,
fungivoros, onivoros, predadores e parasita de plantas. E a partir da analise de abundancia e
diversidade destes grupos de nematoides pode-se obter informagdes referentes ao estado do
ecossistema e consequente qualidade do solo.

Os nematoide oportunistas de enriquecimento sdo alguns bacteriéfagos que colonizam
o solo quando este ¢ enriquecido com uma alteracdo organica. Sdo relativamente pequenos,
com alto potencial reprodutivo, ovos pequenos e ciclo de vida curto. A populacdo deste grupo
de nematoides ¢ elevada quando hd no ambiente matéria organica em decomposic¢do inicial,
pois haverd a presenca de bactérias, que ¢ sua fonte de alimento, e quando a biomassa
microbiana diminui, eles deixam de se alimentar e se tornam dormentes, sendo sucedidos por
outro grupo. Por exemplo, bacteriofagos da familia Rhabditidae predominam em fases iniciais
da decomposi¢do da matéria organica (Stirling, 2014).

Fungivoros possuem o ciclo de vida relativamente curto (1-2 semanas), e sdo
proeminentes quando o ambiente apresenta material com alta relacdo C/N, visto que os fungos,
que sdo sua fonte de alimento, sdo os principais responsaveis pela decomposi¢do de residuos
de decomposic¢do lenta. Desta forma sdo comuns em areas de lavoura com plantio direto, onde
ha o acimulo desse tipo de substrato. Exemplos de organismos desse grupo sdo os nematoides
da familia Aphelenchoidea e Tylenchidae. Por exemplo, populacdes elevadas de bacteriofagos

e fungivoros, revelam que o ciclo de nutrientes serd rapido através da decomposicdo bacteriana
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e que ha altos niveis de nitrogénio ou lavoura recente. E se os fungivoros sdo proeminentes

significa que cadeia alimentar do solo ¢ dominada por fungos e que a ciclagem bioldgica de
nutrientes sera lenta (Ferris e Bongers, 2006).

Nematoides do grupo dos onivoros sdo generalistas pois se alimentam de uma grande
diversidade de organismos. Tém como caracteristica o corpo grande, o que os torna sensiveis a
distirbios como o preparo do solo, a poluentes e insumos excessivos de fertilizantes
nitrogenados. Portanto se estdo presentes no solo significa que a teia alimentar do solo € diversa
e relativamente estavel, no entanto se estdo ausentes ¢ de que a biologia do solo foi interrompida
ou esgotada, estando afetada por poluentes ou insumos excessivos de fertilizantes, e também
pelo preparo do solo (Stirling, 2014).

Os predadores se alimentam de outros nematoides e assemelha-se aos onivoros, ambos
grandes nematoides sensiveis a perturbacdo e, com ciclo de vida longo, uma vez perdidos da
teia alimentar do solo, podem levar meses ou anos para que eles voltem. Os predadores que se
alimentam de bacteriofagos se multiplicardo rapidamente e poderdo tolerar contaminantes. Se
a populacdo de onivoros e predadores ¢ elevada nos remete que o solo é biologicamente
complexo e que possui alguma capacidade de suprimir populagdes de nematoides parasitas e
outros patogenos de solo (Stirling, 2014).

J& os parasitas de plantas estdo presentes predominantemente em solos agricolas, e sua
populacdo se torna elevada quando hd muitos estresses ambientais (Mondino et al., 2009).
Leroy et al. (2007) mostrou em seu experimento que areas com produ¢do de milho que
receberam por sete anos adubagdo organica e esterco bovino apresentaram maior abundancia
de fitoparasitas do género Pratylenchus e um pequeno nuimero de espécies da familia
Tylenchidae, e maior populacdo de nematodos bacteriéfagos pertencentes a familia
Rhabditidae.

Ferris, Bongers e De Goede (2001), trouxeram outra proposta de divisdo, onde ha trés
condi¢des de cadeias alimentares (enriquecimento, basal e estrutural) e as “guildas funcionais”
de nematoides associadas. Guildas s3o um conjunto de grupos taxondmicos com 0 mesmo
habito alimentar e com a mesma func¢do na cadeia alimentar, e cada “guilda funcional” retine
nematoides que apresentam o mesmo valor c-p, de 1 a 5.

Segundo os autores, nessa divisdo, os indicadores de enriquecimento sdo considerados
oportunistas, pois estdo presentes quando os recursos tornam-se disponiveis devido a

mortalidade de organismos, alteragdes no ecossistema, ou mudangas ambientais favoraveis.
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Apresentam como caracteristica ciclo de vida curto, corpo pequeno, alta fecundidade e ovos

pequenos. Exemplo de representantes desse grupo sdo bacteridfagos de valor c-p igual a 1,
como Rhabditidae e Panagrolaimidae.

Indicadores basais estdo presentes em condi¢des de estresse, incluindo limitagdes de
recursos, condi¢cdes ambientais adversas ou contaminagdo recente, sendo considerados
nematoides adaptados e tolerantes. Possuem ciclo de vida médio e corpo pequeno, como
Cephalobidae, bacteriofagos com valor c-p 2 e Aphelenchidae, micéfagos de valor c-p 2 (Ferris
e Bongers, 2006).

Rhabditidae sao geralmente substituidos por outras espécies de bacteriofagos como os
Cephalobidae, os quais s3o mais tolerantes a falta de agua e persistem em fases posteriores da
sucessao (Bongers e Ferris, 1999).

J& os indicadores de estrutura, s3o nematoides com ciclo de vida longo, corpo grande,
baixa fecundidade e ovos grandes como os Aporcelaimidae ¢ Nygolaimidae. Sao sensiveis a
estresse, logo ocorrem em condigdes estaveis, quando os recursos sao mais abundantes ou em
recuperagdo de algum estresse. Como integrantes desse grupo ha os bacteridfagos, micofagos
e onivoros de valor c-p entre 3 e 5 e predadores (carnivoros) valor c-p entre 2 e 5 (Ferris et al.,
2001).

Pesquisas indicam que simples andlises in situ da fauna dos nematoides em nivel
familiar ¢ capaz de fornecer uma riqueza de informagdes sobre a natureza das vias de
decomposicdo e estado nutricional do solo. As analises também indicam efeitos de praticas
agricolas e contaminantes sobre o funcionamento da teia alimentar do solo. Eles fornecem uma
base para a gestdo ambiental, remediacao e decisdes de conservacao (Goulart, 2007).

Goulart e Ferraz (2003), avaliaram a comunidade de nematoides em area de vegetacao
nativa de cerrado, area de goiabal, ¢ area de milharal, em dois periodos: 1999 e 2000. Os autores
observaram que a remogao de vegetacdo do cerrado e a implementacgdo da goiabada e cultivos
de milho influenciaram as comunidades de nematoides nas areas amostradas, resultando em
reducdo do abundancia relativa de predadores ou onivoros e menor diversidade. Além de
aumentar a abundancia de fungivoros em areas de milharal visto o aumento de material de alta

relacdo C/N (Figura 1).
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Figura 1. Abundancias relativas de nematoides e habitos alimentares fitoparasita (F),
bacteridéfago (B), micofago (M), predador (P), onivoro (O). Letras distintas indicam diferenga
significativa pelo teste de Duncan a 5%.

Fonte: Goulart & Ferraz (2003)

Pavao-zuckerman e Coleman (2007) demonstram, a partir da analise da estrutura da
comunidade de nematoides associada ao uso do solo urbano, que a abundancia de onivoros e
predadores tende a diminuir quando o uso dos solos aumentam. Nesse contexto observa-se
novamente que os nematdides predadores-onivoro, como os das ordens Dorylaimida e
Mononchida, necessitam de ambientes estdveis, predominando em comunidades ja
estabelecidas.

Arieira et al., (2013) avaliaram o efeito do tempo de cultivo continuo com cana-de-
acucar sobre nematoides fitoparasitas e de vida livre, e observaram que as parcelas agricolas
foram dominadas por Pratylenchus sp. € Helicotylenchus sp. e as comunidades nas areas de
vegetacdo nativa dominadas por nematoides de vida livre, principalmente bacteriofagos, com

incidéncia de nematoides canivoros/onivoros e Mesocriconema sp.

2. Nematoides como bioindicadores aquaticos

Os nematoides de vida livre sdo essenciais para o funcionamento de estudrios e
ecossistemas, e poderiam ser usados mais amplamente como indicadores biologicos de polui¢ao
ambiental marinha (Moreno et al., 2011). Sdo organismos diversificados e numericamente
dominantes nos ecossistemas aquaticos, e sdo geralmente o unico taxon persistente em habitats
altamente poluidos/perturbados (Coull e Chandler, 1992). Como todos os membros

permanentes do bentos, eles estdo em contato direto com poluentes (Vranken e Heip, 1986).
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Suas caracteristicas como ciclos bioldgicos curtos e a alta estabilidade das populagoes,

produzem nessa comunidade uma reagdo mais rapida e confidvel as mudancas ambientais do
que a observada nos macrobentos (Bongers e Van de haar, 1990). Além disso, a alta abundancia
do filo e a oportunidade de estudar espécimes fixos tornam as amostragem e andlise mais
simples e rapidas (Platt e Warwick, 1980). As vantagens ecologicas e praticas associadas ao
uso de nematoides em estudos bentdnicos sdo boas razdes para utilizad-las como um grupo
indicador ideal para a avaliacdo da qualidade dos sedimentos.

Como ja citado, a alta diversidade desse filo esta relacionada ao seu amplo espectro
trofico e a plasticidade adaptativa de suas pegas cutaneas bucais. Dado o grande numero de
espécies de nematoides, ndo ¢ surpreendente que todos os recursos troficos possam ser
utilizados, aumentando assim a importancia dos nematoides no funcionamento do ecossistema

marinho.
2.1 Caracteristicas analisadas

Entre os métodos mais recorrentes nos trabalhos utilizando nematoides como
bioindicadores marinhos estd o Indice de Maturidade (IM), ja citado anteriormente para
nematoides de solo. Dentre outras metodologias também utilizadas, pode-se citar as estimativas
classicas de diversidade como riqueza de espécies, dominancia ou uniformidade e diversidade
de Shannon-Wiener (Moreno et al., 2011).

Assim como nos nematoides bioindicadores da qualidade do solo, a distingdo funcional
também ¢ determinante para qualidade da dgua. Grupos funcionais de nematoides podem ser
considerados como grupos de espécies que tém efeitos semelhantes nos processos do
ecossistema (Chalcraft e Resetarits, 2003).

A poluicdo também pode determinar uma alteragdo na composicdo trofica dos
nematoides, devido a mudangas na abundancia dos organismos bénticos ou na oferta organica,
ambos representando fontes troficas. Assim, a poluicdo pode causar uma modificacdo na
composi¢ao trofica da comunidade de nematoides e, consequentemente, a diversidade trofica.
O Indice de Diversidade Trofica (ITD), expresso em um indice calculado com base na
porcentagem de cada tipo de alimentagdo, foi introduzido por Heip et al. (1984). Um aumento
dos valores ITD (devido a uma dominancia acentuada de uma tnica guilda trofica) deve estar

relacionado com um aumento da polui¢ao. Alguns autores, no entanto, relataram uma influéncia
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ambigua sobre o ITD de um vazamento de 6leo ou o impacto da biodeposi¢do de fazendas de

peixes, sugerindo que estes tipos de estresse ndo tém um impacto real na estrutura trofica da
comunidade de nematdides (Mirto et al., 2002).

Schratzberger et al. (2007) foram os primeiros a propor uma analise combinada das
caracteristicas desses organismos, ou seja, uma abordagem multivariada, combinando uma série
de medidas de funcionalidade em apenas uma, para fornecer informagdes ecoldgicas
interessantes.

A abordagem dos tracos bioldgicos parece ndo ser mais poderosa do que os métodos
taxondmicos tradicionais na detec¢do de padrdes espaciais, mas pode fornecer informagdes
ecoldgicas adicionais, mesmo com relagdo a uma possivel diminui¢cdo no funcionamento do
ecossistema (Danovaro et al., 2008).

Um dos principais problemas que dificultam a aplicacdo de caracteristicas funcionais
estéd relacionado aos limites da abordagem quando se trata de definir caracteristicas bioldgicas,
especialmente os tipos de alimentacdo dos mesmos. O mesmo problema ja havia sido
sublinhado na ecologia dos nematoides terrestres, para os quais os grupos de alimentacdo ainda
fornecem informagdes inadequadas sobre o funcionamento dos ecossistemas do solo (Bongers

e Bongers, 1998).
Consideracoes finais

A analise da comunidade de nematoides presente em determinado ecossistema, de
acordo com os habitos alimentares, diversidade, abundancia e respostas a toxicidade, pode ser
utilizada de forma satisfatéria em estudos de sustentabilidade de ecossistemas, qualidade do
solo e dgua.

Os papeis funcionais dos nematoides podem ser altamente especificos para cada espécie,
e sua identificacdo em um nivel especifico €, portanto, fundamental para entender seu papel
ecoldgico. A este respeito, um novo e importante desafio ¢ a implementacao de aplicagdes de
técnicas moleculares, um instrumento importante para tornar a identificacdo de nematoides
mais facil e rapida. Porém a calibragdo e padronizacdo destas praticas para analise da
biodiversidade levara tempo e outras formas de anélise terdo que ser exploradas. Assim, ha um
enfoque na melhoria da abordagem da diversidade funcional e o desenvolvimento de novos

indices de nematoides baseados na suficiéncia taxonomica.
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Por fim, monitorar a qualidade ambiental ¢ um elemento essencial de uma estratégia de

protecdo eficaz e do manejo correto dos ecossistemas. As vantagens ecologicas e praticas
associadas ao uso de nematoides em estudos bioldgicos sdo boas razdes para utiliza-las como

um grupo descritor na avaliagdo do status de qualidade de sedimentos marinhos e do solo.
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