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Resumo 

Nematoda é um dos táxons mais abundantes e diversos dentre os metazoários, 

contudo, grande parte desta diversidade permanece desconhecida. A taxonomia do 

grupo muitas vezes tem uma história controversa, não somente em conseqüência do 

desenvolvimento dos procedimentos em sistemática, mas também por que relativamente 

poucos nematologistas produzem classificações detalhadas. Além disso, Nematoda é 

considerado um grupo de difícil identificação, devido ao seu tamanho corporal, o que 

reforça a necessidade da utilização de outros subsídios para acelerar a descoberta e 

classificação de sua biodiversidade. A fim de pôr em prática a “taxonomia integrativa”, 

onde vários tipos de dados são utilizados no estudo das espécies, este trabalho destina-

se a descrever uma nova espécie de Daptonema, revelar as suas relações filogenéticas, 

além de descrever e correlacionar sua estratégia reprodutiva com os parâmetros 

ambientais. As coletas de material biológico e dados abiótico foram realizadas na Bacia 

do Pina, quinzenalmente, na estação seca (setembro, outubro e novembro/2006) e na 

estação chuvosa (maio, junho e julho/2007), sempre na baixa-mar. Em dezembro, 

coletou-se uma amostra para extração de DNA e sequenciamento do gene 18S (rDNA). 

As seqüências foram analisadas pelos métodos de máxima parcimônia, neighbor-joining 

e inferência bayesiana. As correlações com os fatores ambientais foram realizadas 

utilizando a Correlação de Spearman. A espécie de Daptonema é nova por apresentar 

uma acentuada redução das setas cefálicas e a espícula em linha reta, característica esta 

que requer uma emenda na descrição do gênero. Em algumas fêmeas também se pode 

observar a incubação intra-uterina da prole, sendo tal característica considerada uma das 

autapomorfias da espécie. As análises apoiaram Daptonema sp. nov. como uma 

linhagem genética e evolutivamente distinta. Os dados também indicaram uma 

sinonímia e uma parafilia envolvendo Daptonema. Em Daptonema sp. nov. foi 

observado a ovoviviparidade, entretanto, o que torna o fenômeno peculiar é a presença 

de ovos e juvenis em vários estágios de desenvolvimento. Os resultados ecológicos 

mostraram que nenhum fator ambiental apresentou uma correlação significativa com o 

fenômeno reprodutivo em Daptonema sp. nov. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Taxonomia de Daptonema - 18S rDNA - Filogenia de Xyalidae 

- Taxonomia integrativa - Ovoviviparidade em Nematoda. 

 



Abstract 

 Nematoda is one of the most abundant and diverse taxa among Metazoa, 

however part of this diversity remain not well known. The taxonomy of the group often 

has a controversial history, not only as result of wider development in animal 

systematic, but also because of unique skills and perspectives of the relatively few 

nematologists who have produced detailed classifications. Beside that, Nematoda is 

considered a group of difficult identification, due to its physical size, which reinforces 

the necessity to use other subsidies to accelerate the discovery and classification of its 

biodiversity. In order to put in practice the “integrative taxonomy”, where several types 

of data are being used in the study of the species, this work has the aim of describing a 

new species of Daptonema, revealing its phylogenetic relationships, describing and 

correlating its reproductive strategy with abiotics parameters. The collect of biological 

material and abiotic factors measurement were realized at the Pina Basin, fortnightly, in 

the dry station (September, October and November of 2006) and in the rainy station 

(May, June and July of 2007), always during low tide. In December, a sample was 

collected for DNA extraction and sequencing of 18S gene. The sequences were 

analyzed by the methods of maximum parsimony, neighbor-joining and bayesian 

inference. The correlations with the environmental factors were carried out using the 

Spearman Correlation. Daptonema is considered a new species because of the reduction 

of the cephalic setae and the morphology of the spicule in straight line, characteristic 

that demands a correction in the description of the Genus. Moreover, the females are 

characterized by intra-uterine development of the offspring, considered herein as 

autapomorphic feature. The analyses supported Daptonema sp. nov. as a genetic lineage 

and evolutively different. The data also indicated a synonymity and paraphyly in 

Daptonema. In Daptonema sp.  nov. was observed ovoviviparity, however, what makes 

the special phenomenon is the presence of eggs and juveniles in several stages of 

development. The ecological results showed that no environmental factor presented a 

significant correlation with the reproductive phenomenon in Daptonema sp. nov. 

 

KEYWORDS: Daptonema taxonomy - 18S rDNA - Xyalidae filogeny - Integrative 

taxonomy - Nematoda ovoviviparous. 
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INTRODUÇÃO 

 

 Nematoda é um dos táxons mais abundantes e com maior riqueza específica dentre os 

metazoários (Hugot et al. 2001; Coomans, 2002; Lambshead, 2004). A estimativa é de que 

existam de 0,1 a 100 milhões de espécies (May, 1988; Hammond, 1992; Lambshead, 1993; 

Coomans, 2000). Contudo, grande parte desta diversidade permanece desconhecida, 

compondo-se apenas 26.646 de espécies descritas, das quais 10.681 são de vida livre (Hugot 

et al. 2001).  

Estes organismos estão amplamente distribuídos, habitando do pólo aos trópicos em 

todos os tipos de ambientes, inclusive corpos de plantas e animais, regiões desérticas, altas 

montanhas e no mar profundo (Warwick, 1984; Heip et al., 1985; Moens & Vincx, 1998; 

Ruppert et al, 2005). Porém, as discussões, sobre distribuição global ou endemismo de 

espécies de nematódeos são ainda muito prematuras, principalmente por causa de estudos 

incompletos sobre a Nematologia global (De Ley et al., 2006). 

No Brasil, até pouco tempo não existiam especialistas neste grupo de animais, sendo 

os primeiros registros de Nematoda marinhos feitos por Coob (1920). Os trabalhos de Gerlach 

(1954; 1956a; 1956b; 1957a; 1957b) e de Meyl (1956 e 1957) representaram um importante 

passo que resultou em 209 espécies, das quais 106 eram novas. Até o momento são 

registradas 50 famílias, 285 gêneros e 230 espécies para ambientes marinhos e estuarinos da 

costa brasileira (Venekey, 2007). 

Dentre os organismos da meiofauna os nematódeos marinhos representam geralmente 

de 50% a 90% do total da comunidade (Coull, 1988; Fleeger & Decho, 1987). A grande 

diversidade de espécies de vida livre é freqüentemente atribuída a um elevado número de 

nichos ocupados, sendo a diversidade da cavidade bucal (que permite a exploração de uma 

ampla faixa de itens alimentares), assim como a tolerância a vários tipos de estresses 

ambientais, indicados como fatores importantes para estas especializações (Bouwman, 1983; 

Moens et al., 2006). 

A taxonomia em Nematoda muitas vezes tem uma história controversa, não somente 

em conseqüência do desenvolvimento dos procedimentos em sistemática, mas também por 

que relativamente poucos nematologistas produzem classificações detalhadas (De Ley et al., 

2006). Além disso, Nematoda é considerado um grupo de difícil identificação, principalmente 

devido ao seu tamanho corporal (<1 mm). Dessa forma, os procedimentos de identificação de 
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sua biodiversidade frequentemente exigem o uso de microscópios óptico e eletrônico de alta 

resolução, assim como o conhecimento em larga escala de formas descritas em literaturas 

taxonômicas especializadas (Blaxter & Floyd, 2003; De Ley et al. 2005). 

Meldal et al (2007) relata que apesar do ciclo de vida dos nematódeos e suas relações 

serem estudados a mais de 350 anos, a falta de critérios objetivos para acessar a homologia 

entre caracteres morfológicos, tem dificultado a reconstrução filogenética do filo. Além disso, 

a sua ultra-estrutura e ontogênese são insuficientemente compreendidas e a falta de registros 

fósseis torna as comparações bem deficitárias. Tais dificuldades têm levado a criação de 

múltiplas classificações, muitas vezes conflitantes (Chitwood, 1933 e 1937; Chitwood & 

Chitwood, 1950; Sudhaus, 1976; Maggenti, 1981, 1983; Poinar, 1983; Lorenzen, 1994; 

Malakhov, 1994).  

A mais conhecida análise acerca do arranjo taxonômico-sistemático em Nemtatoda 

propõe que o grupo pode ser dividido em duas grandes classes: ‘Secernentea’, que 

compreende a maioria das espécies terrestres e parasitas e ‘Adenophorea’, a qual compreende 

a maioria de vida livre (marinhas e de água doce) (Chitwood & Chitwood, 1950). Lorenzen 

(1981) desenvolveu um estudo mais detalhado de Adenophorea, e assim forneceu o primeiro 

sistema de classificação baseado em princípios cladísticos. Porém, os caracteres morfológicos 

sozinhos parecem insuficientes para resolver relacionamentos filogenéticos mais complicados 

(Decraemer & Smol, 2006).  

O uso de seqüências de DNA para inferências filogenéticas do filo vem crescendo nos 

últimos anos (e.g. Nadler, 1992; Aleshin et al., 1998; Blaxter et al., 1998; Kampfer et al., 

1998; Litvaitis et al., 2000; De Ley, 2000; Blaxter, 2001; Blaxter, 2004; Foucher et al., 2004; 

Pegova et al., 2004; De Ley et al., 2005; Nadler, 2006; De Luca et al., 2003; Garcia-Varela et 

al., 2003; Holterman et al., 2003; Kiontke et al., 2003; Holterman et al., 2006 Sharma et al., 

2006). Os resultados de alguns estudos genéticos, com os de De Ley & Blaxter (2002) e 

Meldal et al. (2007), apontam para uma parafilia envolvendo Adenophorea, uma vez que foi 

evidenciado um ancestral pertencente à Secernentea no agrupamento. Além disso, a Classe 

Secernentea precisa ser rebaixada um nível taxonômico inferior, já que deriva de um ancestral 

comum a Axonolaimidae, Desmolaimus zeelandicus e Isolaimium sp, e não diretamente do 

ancestral comum a todos os nematódeos. Na classificação mais recente, De Ley et al. (2006) 

dividem Nematoda em duas classes: Enoplea e Chromadorea, e ainda revela que  

Adenophorea deve ser tratada como um sinônimo redundante e inapropriado do filo 

Nematoda.  
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Na subclasse Chromadoria, uma série de clados surgiram em sucessivas radiações 

evolutivas. Estes clados são classificados como Ordens distintas, incluindo, por exemplo, as 

predominantemente marinhas Chromadorida e Desmodorida, bem como as Ordens que 

também é bem diversa em sedimentos de água doce (Monhysterida) e solos úmidos (Plectida) 

(De Ley, 2006; De Ley et al., 2006).  

 Monhysterida forma um grupo monofilético dentro de Chromadoria (Litvaitis et al., 

2000). O grupo é estabelecido evolutivamente por apresentar o ovário sempre estendido, 

característica esta considerada holapomórfica; sua apomorfia, em contraste com 

Chromadorida, é dada pela ausência de tubos pré-anais nos machos e a ausência de dentes 

homólogos aos de Chromadorina. No entanto, nenhuma característica morfológica 

isoladamente pode ser usada para estabelecer a monofilia do grupo, uma vez que tais 

características também ocorrem em muitos táxons de Chromadorida (Lorenzen,1994). 

Xyalidae representa uma família bem definida cuja maioria dos seus representantes 

são marinhos. Contudo, as relações entre alguns gêneros e subgêneros propostos permanecem 

abertas a questionamentos (Nicholas & Trueman, 2002). Junto com Monhysteridae e 

Sphaerolaimidae constituem a Super-família Monhysteroidea, agrupadas por apresentarem 

ovário único e estendido (Lorenzen, 1978). 

 Lorenzen (1981), em sua análise filogenética, estabeleceu que a monofilia de Xyalidae 

baseada na localização do testículo anterior à esquerda do intestino e o posterior à direita. No 

entanto, dentro da família a taxonomia e sistemática são bem menos compreendidas. Dois 

gêneros, Theristus Bastian, 1865 e Daptonema Cobb, 1920, ambos com muitas espécies 

descritas, apresentam uma particular dificuldade. Daptonema é um dos gêneros que por um 

tempo foi subgênero de Theristus. Neste último incluía-se Pseudosteineria, Trichotheristus, 

Cylindrotheristus, Mesotheristus, Pseudotheristus e Spirotheristus. Atualmente os quatro 

últimos são considerados sinônimos de Daptonema que representa um gênero distinto 

(Warwick et al., 1998). 

Muitos desses problemas taxonômicos poderiam ser resolvidos com a utilização de 

técnica moleculares, uma vez que tais ferramentas podem prover identificação de espécimes 

desconhecidas, servindo como uma fonte para a ordenação filogenética dos grupos em estudo, 

cuja taxonomia e relações de parentesco são controversas. (Blaxter & Floyd, 2003; Tautz et al 

2003; Bhadury et al., 2006). As técnicas moleculares podem, ainda, ser usadas como 

ferramentas para estudos de genética de populações, biogeografia, complexo de espécies 

(Blaxter, 2001; Monis et al., 2002; Derycke et al., 2008), além de ser considerado um método 
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em potencial para simplificar e acelerar a avaliação e identificação de Nematoda em estudos 

de ecologia ou biomonitoramento (Hebert et al. 2003; Rogers & Lambshead, 2004). 

DNAs ribosomais (rDNA) nucleares têm sido extensivamente estudados, e são regiões 

genômicas muitos escolhidos para estudos de cunho evolutivo por se apresentarem em 

múltiplas cópias repetidas e intra-especificamente muito conservadas (Bhadury et al., 2006). 

Por estes motivos, tais regiões do DNA apresentam-se em uma quantidade significativa de 

alvos nas reações de PCR, quando comparadas com os genes de cópia única (Blaxter, 2001). 

As seqüências da subunidade pequena do rDNA (18S) tem confirmado várias 

controvérsias de hipóteses taxonômicas anteriores, bem como revelado algumas relações 

inesperadas, alterado substancialmente a dinâmica da sistemática em Nematoda (De Ley, 

2006). O 18S é considerado um bom marcador, pois parte do gene é altamente conservada, 

servindo como ponto de referência para estudos de divergência evolutiva entre táxons, 

especialmente na diferenciação de espécies (Powers, 2004; Bhadury et al., 2006). Além disso, 

a maioria das seqüências de nematódeos que estão disponíveis no GenBank para estudos 

filogenéticos são de genes ribossomais como o 18S (Foucher & Wilson, 2002).   

Muitos critérios diferentes podem ser usados para inferir árvores filogenéticas a partir 

de dados morfológicos ou moleculares. Todos os métodos são baseados em dois processos: 

um algoritmo para encontrar árvores e um critério para selecionar as melhores baseadas na 

sua consistência e suporte estatístico (Dorris et al., 1999).  

Os métodos mais utilizados para inferências filogenéticas são os Neighbour-joining, 

que provê uma árvore de evolução mínima baseada em dados transformados em uma matriz 

de distância e resulta em fenogramas. O método de máxima parcimônia que se baseia na 

premissa de que a melhor relação evolutiva entre os táxons estudados se estabeleceu pelo 

menor número de passos evolutivos e os métodos de máxima verossimilhança e inferência 

bayesiana, que são baseados em modelos de evolução molecular (Avise, 1989; Dorris et al., 

1999). 

 Em estudos anteriores na Bacia do Pina realizado por Neres (2006), foi constatada a 

presença de uma potencial espécie nova do gênero Daptonema. Algumas fêmeas dessa 

linhagem apresentavam dentro do útero ovos e juvenis em vários estágios de 

desenvolvimento. 

Em zonas tropicais as variações dos fatores ambientais, mesmo sem uma sazonalidade 

bem marcada, atuam sobre a nematofauna (Heip et al., 1985). Alongi (1987) relata que as 
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marés, a dessecação e as mudanças de temperatura e de salinidade, associados aos períodos 

chuvosos, tem se refletido em um forte efeito estacional. Segundo Moens & Vincx (2000a), 

em estuários, os parâmetros abióticos como salinidade, disponibilidade de alimento e 

temperatura constituem fatores importantes que influenciam o sucesso das espécies. Vários 

trabalhos também relataram alterações do desenvolvimento e reprodução em virtude de 

variações dos fatores abióticos (Heip et al., 1985; Vranken, 1985; Vranken et al., 1988; 

Moens & Vincx, 2000a; Moens & Vincx, 2000b). A oviparidade, ovoviviparidade, 

viviparidade e endotokia matricida são estratégias de reprodução observadas em Nematoda, 

entretanto, apenas a primeira é comum para nematódeos marinhos, sendo as demais mais 

observadas em parasitas (Chitwood & Chitwood, 1974; Lordello & Zem,1977; Baliadi et. al., 

2004). Apesar de muitos autores adotarem o termo viviparidade, Chitwood & Chitwood 

(1974) considera que tais espécies são de fato ovovivíparas e ainda afirma que se a 

viviparidade, no sentido verdadeiro do termo, realmente existe em Nematoda, terá de ser 

determinada por pesquisas criteriosas.  

Recentemente, muitos artigos científicos têm discutido a natureza das crises 

taxonômicas e as estratégias potenciais que podem ser utilizadas para acelerar o ritmo da 

descoberta e classificação da biodiversidade (Blaxter & Floyd, 2003; Mallet & Willmont, 

2003; Sites& Marshall, 2003). Muitos dos debates estão centrados nos méritos da morfologia 

e das seqüências de DNA na delimitação de espécies e estimativa filogenética (Hebert et al., 

2003; Lipscomp et al., 2003; Scotland et al., 2003). No entanto, Dayrat (2005) argumenta que 

a taxonomia tem que ser integrativa, utilizando-se vários tipos de dados (morfológico, 

genético, ecológico, ciclo biológico) no estudo das espécies. 

 Dessa forma, considerando as evidências relativas à ocorrência de uma nova espécie 

de nematódeo estuarino e ainda ser detentora de uma rara estratégia reprodutiva para o Filo, o 

presente estudo se destina a avaliação taxonômica dessa nova linhagem do gênero 

Daptonema, a revelar as suas relações filogenéticas com outras espécies co-genéricas e com 

espécies da família, além de descrever e correlacionar sua estratégia reprodutiva com os 

parâmetros abióticos do ambiente. 
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2. OBJETIVOS 

• Descrever a espécie nova de Daptonema com base nos caracteres morfológicos e 

morfométricos.  

• Revelar e analisar as relações filogenéticas de Daptonema sp. nov. com alguns 

representantes da família Xyalidae, por meio de seqüências da região do rDNA 18S. 

• Avaliar a estrutura populacional de Daptonema sp. nov. do estuário do Pina. 

• Descrever a estratégia reprodutiva realizada por Daptonema sp. nov., correlacionando 

com os parâmetros ambientais (microfitobentos, matéria orgânica, temperatura, 

salinidade). 

 

 

3. HIPÓTESES 

• Daptonema sp. nov. forma um grupo monofilético com as espécies geneticamente 

estudadas do gênero.  

• Daptonema sp. nov. realiza uma estratégia reprodutiva incomum para os nematódeos 

marinhos. 

• O fenômeno reprodutivo em Daptonema sp. nov. está correlacionado com a variação 

brusca dos fatores ambientais. 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.1. Área de Estudo 

A Bacia do Pina é uma área estuarina, em plena zona urbana (entre os paralelos 

08°04’03 e 08°05’06”S e os meridianos 34°52’16” e 34°53’58”W) e está localizada na zona 

litorânea do Estado de Pernambuco, situando-se na parte interna do Porto do Recife-PE 

(Figura 01). Limita-se, a Norte, pelos bairros do Cabanga e São José, a Sul pelos bairros do 

Pina e Brasília Teimosa, a Oeste pela confluência dos rios Capibaribe (braço Sul), Tejipió, 

Jiquió, Jordão e Pina e a Leste, por um dique natural de arrecife de arenito. Possui uma 

extensão de 3,6 km, aproximadamente, e larguras variáveis de 0,26 a 0,86 km, perfazendo 

uma área total de 2,02 km2 (CONDEPE, 1980 apud Feitosa, 1988). 

Segundo a classificação de Köppen a área apresenta clima do tipo As’, denominado 

Tropical Quente Úmido, caracterizando-se por dois períodos distintos: uma estação seca 

(primavera-verão) e uma estação chuvosa (outono-inverno). É um ambiente dinâmico do 

ponto de vista hidrográfico, cuja salinidade varia entre 0,42 a 37 ‰, a temperatura da água 

entre 24 e 32 °C e com profundidade máxima de 4,5 m. O regime de marés é semidiurno, com 

amplitude mesomaré de 2,9 m DHN (Coimbra et al., 1987). 

A área já foi estudada por Coimbra et al. (1987), Feitosa (1988), Silva-Cunha et al. 

(1990), Silva & Mello (1991), Maia (1995), Nascimento (2001), Castro (2003) e Somerfield 

et al. (2003) sendo constatado um alto índice de poluição orgânica. Os rios Tejipió, Jiquiá, 

Jordão e Pina, confluentes na referida bacia passam parte dos seus cursos por zonas urbanas 

sem saneamento ou com saneamento precário, recebendo, assim, descargas de indústrias e 

efluentes sanitários. Mesmo assim, Feitosa (1988) afirma que a área representa um enorme 

potencial biológico, sobretudo, em termos de moluscos, crustáceos e peixes, sendo explorada 

pela população de baixa renda para o seu sustento. 
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Figura 01: Mapa da Bacia do Pina, Recife – Pernambuco, evidenciando o local de coleta (). 
FONTE: Google Earth (www.earth.google.com). 
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4.2. Procedimentos de Campo: 

As amostras sedimentológicas foram coletadas quinzenalmente, na estação seca 

(setembro, outubro e novembro de 2006) e na estação chuvosa (maio, junho e julho de 2007), 

em um ponto fixo no médio litoral (8º 5’ 1,8” S e 34º 53’ 13,7” W, 

http://www.aondefica.com/satelite.asp), sempre na baixa-mar. 

Para obtenção do material biológico, foram amostradas quatro réplicas aleatórias 

utilizando um cilindro de 5,0 cm de comprimento por 2,5 de diâmetro interno. Todo o 

material foi fixado com formol salino a 4%.  

Com um cilindro de 2,0 cm de comprimento por 1,0 cm de diâmetro interno, foram 

coletadas três réplicas para análise do microfitobentos. Esse material foi acondicionado em 

frasco âmbar e mantido refrigerado em um isopor com gelo. A matéria orgânica foi amostrada 

até 5,0 cm de profundidade, com um cilindro de 20 cm², sendo extraídas três réplicas. A 

salinidade da água foi determinada através de um refratômetro e a temperatura foi aferida com 

um termômetro graduado inserido no sedimento por dez minutos. 

 

4.3. Extração de Daptonema sp. nov. 

A triagem dos indivíduos fixados com formol 4% seguiu a metodologia para extração 

de Nematoda de Elmegren (1976). A meiofauna foi separada através do peneiramento úmido 

utilizando peneiras geológicas com intervalos de malhas de 0,044 mm e 0,5 mm. O material 

retido na peneira de 0,044 mm foi colocado em placa de Petri para centrifugação manual, 

sendo o sobrenadante vertido em placa de Dolffus, composta de 200 quadrados de 0,25 cm² 

cada um, e levado ao estereomicroscópio para identificação e triagem de Daptonema sp. nov.  

 

4.4. Diafanização e Preparação das lâminas 

Para identificação dos estágios sexuais e de desenvolvimento em Daptonema sp. nov. 

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 
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Os indivíduos selecionados foram inseridos em cadinho contendo solução 1. O 

cadinho foi posto em repouso em dessecador contendo etanol por um período de 24 horas 

(para que todo o formol presente nos animais evaporasse, sendo substituído pelo etanol 

presente no dessecador). Posteriormente, foi introduzida a solução 2, três vezes a cada duas 

horas, à 35ºC. No final desse processo colocou-se a solução 3, na qual os espécimes 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 dois círculos de parafina, contendo uma gota de glicerina 

no centro de cada um deles. Os animais foram dispostos na glicerina e recobertos por uma 

lamínula. Por aquecimento, a parafina foi derretida e a lamínula aderida à lâmina através do 

resfriamento da parafina.  

As lâminas foram levadas a microscópio óptico OLYMPUS CX31 para a identificação 

do estágio de desenvolvimento, sexo e maturidade (juvenis, machos, fêmeas não grávidas e 

fêmeas grávidas). Destes, doze indivíduos foram selecionados (1 holótipo, 1 alótipo, 5 

parátipos machos e 5 parátipos fêmeas). As lâminas foram remontadas de modo que cada 

indivíduo ficasse em lâminas distintas. 

 

4.5. Identificação dos Nematoda 

Os doze indivíduos de Daptonema sp. nov. (seis machos e seis fêmeas) foram 

desenhados sob microscópio óptico OLYMPUS CX31, com câmara-clara. Após a elaboração 

dos desenhos, foram obtidas as medidas corpóreas usando um curvímetro analógico. O 

registro da espécie nova foi feito através do desenho manual e fotografia em câmara digital 

OLYMPUS-C5050 acoplada ao microscópio.  

A situação taxonômica de Daptonema sp. nov. está baseada em De Ley et. al. (2006) e 

as diagnoses da família e do gênero seguem Coomans & Eyualem-Abebe (2006). Para a 

identificação da nova espécie foram usadas descrições originais cedidas ao laboratório de 

Meiofauna da UFPE pelo Departamento de Biologia Marinha da Universidade de Gent e 

também disponibilizadas pelo banco de dados on-line www.nemys.ugent.be. 
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Para a identificação a nível específico, foram confeccionadas tabelas com as medições 

corporais dos espécimes, utilizando-se as seguintes abreviações: 

L:  comprimento total do corpo 

mbd: diâmetro máximo do corpo 

ph: comprimento total da faringe 

ph bd: diâmetro do esôfago 

t:  comprimento total da cauda 

abd: diâmetro anal 

b cav: comprimento da cavidade bucal 

hd: diâmetro cefálico 

exc p: localização do poro excretor em relação à região anterior 

exc pbd: diâmetro na região do poro excretor 

n ring:  localização do anel nervoso em relação a região anterior 

n ringbd:  diâmetro na região do anel nervoso 

Amph%: porcentagem do anfídio em relação ao diâmetro correspondente 

amph pos: distância do anfídio a extremidade anterior do corpo 

ols: comprimento das setas labiais externas 

cs: comprimento das setas cefálicas 

ts: comprimento das setas caudais  

spic: comprimento da espícula ao longo do arco 

gub: comprimento do gubernáculo 

V%:  posição da vulva em relação à extremidade anterior do corpo, expressa como 

porcentagem do comprimento total. 

vbd: Diâmetro na região da vulva 

a: comprimento total do corpo/diâmetro máximo (L/mbd). 

b: comprimento total do corpo /comprimento total da faringe (L/ph). 

c: comprimento total do corpo/ comprimento total da cauda (L/t). 
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As abreviações para as regiões do corpo estudadas foram baseadas em Coomans 

(1979) além daquelas criadas para a espécie. Todas as medidas foram expressas em 

micrômetros (µm). 

 

4.6. Microscopia eletrônica de varredura 

Os espécimes foram enviados para Laboratório de Nematologia da Universidade de 

Gent, Bélgica, onde a técnica descrita abaixo foi empregada para obtenção de fotografias.  

A metodologia consiste primeiramente na abertura das lâminas e transferência de pelo 

menos 5 nematódeos para um cadinho contendo uma gota de glicerina pura. Uma gota de 

água destilada foi adicionada a cada meia hora até que o cadinho estivesse cerca de ¾ de seu 

conteúdo com a solução. Após uma manhã de repouso, foi tomado outro cadinho previamente 

limpo contendo 4 gotas de água destilada no qual os nematódeos 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. 
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4.7. Análise Molecular 

Para a análise molecular, foi coletada uma amostra, sendo esta fixada em álcool 70%. 

Dois indivíduos de Daptonema sp. nov. foram triados. Os espécimes foram depositados em 

tubos Eppendorfs com álcool 70% e enviados para Universidade da Ghent – Bélgica, onde as 

etapas de extração de DNA, PCR e sequenciamento foram efetuadas. 

 

4.7.1. Extração de DNA, PCR e Sequenciamento 

A extração do DNA e a amplificação da região 18S foram realizadas segundo o 

protocolo disponibilizado por De Ley et. al. (2005).  

Os espécimes foram colocados em uma lâmina com 20 µl de “Worm Lysis Buffer - 

WLB” (5ml de 0,5M KCl; 5ml de 0,1M Tris HCl pH 8,3; 0,5ml de 0,25M MgCl2; 0,225ml de 

NP40 e 0,225ml de Tween 20), onde foram cortados em pedaços, com um bisturi estéril. 

Esses fragmentos foram pipetados para tubos eppendorf contendo 2 µl de proteinase K (60µg 

ml-1). Após a agitação por vortex, os tubos foram colocados no nitrogênio líquido por 10 

minutos, e em seguida incubados no termociclador durante 1 hora a 65oC e 10 minutos a 

95oC. Posteriormente os tubos foram centrifugados a 14.000 rpm durante 3 minutos e 

estocados no freezer a -20oC. 

A Reação em Cadeia de Polimerase (PCR) para a amplificação de fragmentos de 18S 

foi realizada utilizando-se os seguintes primers: Foward: 5’-CGCAAATTACCCACTCTC-3’  

Reverse: 5’-AGTCAAATTAAGCCGCAG-3’. 

Para cada espécime foi preparada a PCR master mix contendo 18,2 µl de DDH20, 2.5 

µl de PCR tampão 10x, 0,75 µl de 10 mM DNTPs, 0.4 µl de 25 µM primer (18S Forward), 0.4 

µl de 25 µM primer (18S Reverse), 0.25 µl de Taq Polimerase e 2.5 µl de DNA da amostra. 

Em seguida, os tubos foram transferidos para o termociclador para seguir o seguinte 

programa: 1 ciclo a 94°C por 3 minutos (desnaturação inicial); 35 ciclos de 94°C por 30 

segundos (desnaturação do DNA), 55°C por 30 segundos (anelamento do Primer), 72°C por 1 

minuto (extensão), e 72°C por 7 minutos (extensão final); e finalmente, 1 ciclo de 4°C para 

repouso. 

 Os produtos da PCR foram visualizados em gel de agarose a 1% (0.9 µl de brometo de 

etídio em 20 ml de gel de agarose), onde 1µl do tampão de amostra e 5 µl do produto da PCR 
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foram homogeneizados e colocados em cada poço do gel. O marcador de peso molecular (5 

µl, 1kb DNA ladder, PROMEGA Corp, Madion, WI, USA) foi adicionado no primeiro poço.  

 Os procedimentos de sequenciamento foram desenvolvidos conforme o protocolo do 

kit BigDye V3.1, utilizando o seqüenciador automatizado Applied Biosystems – 

3130x/Genetic Analyzer – 16 capilares.  

A primeira etapa consiste na limpeza do produto da PCR, onde para cada reação foram 

pipetados 5 µl do DNA amplificado e 1 µl de Exo-SAP-it para um tubo Eppendorf. Esse 

material foi misturado por vortex, rapidamente centrifugado e, posteriormente, incubado por 

15 min a 37ºC e 15 min a 85ºC para inativar proteínas. 

A reação de seqüenciamento se estabeleceu pela elaboração de uma solução contendo: 

4 µl de Terminator Ready Reaction Mix, 1,25 µl do produto da PCR purificado, 0,5 µl dos 

Primers (5 µM) e água ultra pura para um volume final de 10 µl. Em seguida, o tubo foi 

transferido para um termociclador programado para rodar 25 ciclos de 30 segundos a 6ºC, 15 

segundos a 50ºC e 4 minutos a 60ºC. 

Após o término dos ciclos, o material foi precipitado adicionando-se 26 µl de uma 

solução contendo EtOh 95% + 0,12M NaAc. Tal solução foi deixada em temperatura 

ambiente por 15 minutos. Posteriormente a solução foi centrifugada por 15 minutos a 14.000 

rpm (4oC), foi removido o sobrenadante e adicionado 125 µl de etanol 70% em cada tubo. Tal 

solução foi misturada por vortex e centrifugada por 5 minutos a 14.000 rpm (4oC). Por fim, 

removeu-se novamente o sobrenadante e deixou-se secar por 15 minutos no vácuo. 

A etapa seguinte consistiu na adição de 10 µl Hi-Di-formaldeído. A solução foi 

misturada em vortex e transferida de cada tubo para uma placa com 96 poços. A placa foi 

devidamente aquecida por 2 minutos a 95ºC por 2 minutos. Posteriomente, inseriu-se a placa 

imediatamente no gelo, transferindo-a para o seqüenciador. 

 

4.7.2. Distância genética e relações filogenéticas 

 A seqüência de Daptonema sp. nov. obtida foi depositada no GenBank 

(http://www.ncbi.nlm.nih.gov) com número de acesso EF436228. Seqüências de 18S de 

outros representantes da família Xyalidae foram utilizadas do banco de dados (Daptonema 

hirsutum, D. normandicum, D. oxycerca, D. procerum, D. setosum, Daptonema sp. 2005, 

Daptonema sp. 2006, Metadesmolaimus sp. 2005, Theristus acer, T. agilis,), bem como as de 
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Sphaerolaimus hirsutus (representante da mesma Superfamília a qual pertence Xyalidae), 

Monhystera riemanni (representante da mesma Ordem de Xyalidae, porém de outra 

Superfamília) e Spirinia parasitifera (representante da Ordem Chromadorida, a qual Xyalidae 

não faz parte) que foram usadas como grupos externos (Tabela 01). 

 

Tabela 01: Espécies de Xyalidae e grupo externo com os respectivos número de bases (pb) e 

número de acesso. Fonte: GenBank (http://www.ncbi.nlm.nih.gov) 

Espécies N° de bases 
(pb) 

N° de acesso 
Daptonema hirsutum  1405 AY854223 
Daptonema hirsutum  926 AM236231 

Daptonema hirsutum   345 DQ394801 

Daptonema hirsutum   345 DQ394784 

Daptonema sp. nov.  1741 EF436228 

Daptonema normandicum  1405 AY854224 

Daptonema normandicum  345 DQ394759   

Daptonema oxycerca  1404 AY854225 

Daptonema oxycerca  344 DQ394760 

Daptonema procerum  1748 AF047889     

Daptonema setosum  1710 AM234045 

Daptonema setosum  1405 AY854226 

Daptonema setosum  345 DQ394768 

Daptonema setosum  345 DQ394744 

Daptonema sp. PB-2005  926 AM234624 

Daptonema sp. PB-2006   345 DQ394782 

Metadesmolaimus sp. PDL-2005  1839 AJ966491 

Theristus acer  1748 AJ966505 

Theristus acer  929 AM234627 

Theristus acer  349 DQ394754 

Theristus acer  347 DQ394794 

Theristus agilis  1722 AY284695 

Theristus agilis  1609 AY284694 

Theristus agilis  1354 AY284693 

Theristus sp. PB-2006  347 DQ394773 

Sphaerolaimus hirsutus  1249 AM234622 

Monhystera riemanni  1710 AY593938 

Spirinia parasitifera 926 AM236044 
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As 28 seqüências foram alinhadas no BioEdit 5.0.9 (Hall, 1999), utilizado o 

alinhamento múltiplo ClustalW. Para tal, foram adotados os valores de 10 para abertura de um 

Gap e 0,1 para a extensão de um Gap (Hall, 2001). Os caracteres foram designados como 

não-ordenados e com pesos equivalentes. Após o alinhamento, as extremidades das 

seqüências foram cortadas, tanto da região inicial quanto da final, de modo a evitar o acúmulo 

de gaps entre os sítios analisáveis. Tal iniciativa também foi conduzida a fim de facilitar o 

tratamento das seqüências pelos métodos utilizados para a geração das hipóteses de 

relacionando genético e filogenético.  

As seqüências alinhadas foram exportadas como um arquivo Nexus e analisadas pelos 

métodos de máxima parcimônia (MP/sem pesagem, Fitch, 1977), neighbor-joining (NJ – 

General time reversible; Saitou & Nei 1987) e inferência bayesiana [IB (nst= 6; GTR + Γ); 

Huelsenbeck & Ronquist, 2001; Ronquist & Huelsenbeck 2003). 

A análise de parcimônia foi conduzida por busca heurística e todos os caracteres foram 

designados como não-ordenados, com o peso equivalente e otimizados nas modalidades 

Acctran e Deltran. A adição das OTUs – Operational Taxonomic Units - foi randômica e a 

sua permuta por meio do algoritmo tree-bisection-reconnection (TBR). Foi estabelecido um 

número máximo (MaxTrees) de 100.000 árvores com 5.000 replicações aleatórias, sendo 

ainda determinado o consenso estrito das árvores geradas. 

Para ambas as análises (NJ e MP) foram computadas, à partir de 10.000 

pseudoréplicas, os índices de suporte dos ramos de Bootstrap e Jacknife, seguindo a regra de 

consistência dos ramos igual ou maior ao percentil 50, por meio da opção de busca fast 

stepwise addition. A adição das OTUs também foi randômica e a sua permuta igualmente 

realizada por meio do algoritmo tree-bisection-reconnection. Todos os procedimentos 

supramencionados foram desenvolvidos por meio do uso do software Paup* v.4.0b10 

(Swofford, 2000). 

A análise de inferência bayesiana foi conduzida por meio do uso do software MrBayes 

v. 3.1.1 (Huelsenbeck et al. 2001; Ronquist & Huelsenbeck 2003) em 1 milhão de gerações de 

4 cadeias de Markov. As probabilidades posteriores dos ramos foram obtidas à partir do 

consenso de todo o conjunto de gerações. 
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4.8. Material Abiótico 

 A fim de correlacionar a estratégia reprodutiva da espécie aferiu-se alguns parâmetros 

ambientais, a saber: 

Microfitobentos: as amostras de microfitobentos foram estocados no freezer a -20 ºC 

até o dia do processamento. Os procedimentos para obtenção da clorofila a seguiu o método 

modificado de Colijn & Dijkema (1981). Os pigmentos foram extraídos com 15 ml de acetona 

(100%), a 5°C, em 18h na ausência de luz. A clorofila-a foi determinada com um 

espectrofotômetro usando as equações de Lorenzen (1967). Dois comprimentos de onda (665 

e 750 nm) foram utilizados antes e depois da acidificação com 50µm de HCl (0,05N). Valores 

de clorofila-a foram expressos em µg/cm². 

 Matéria Orgânica: as amostras para análise do teor orgânico foram estocadas no 

freezer a -20 ºC até o dia do processamento. Para a sua determinação seguiu-se o método 

citado por Wetzel e Likens (1990). As amostras foram colocadas em estufa a 70°C por 48h, 

em seguida, foram pesadas e levadas ao forno mufla por 4h. Após este procedimento, o 

material foi repesado e a diferença de peso representou a quantidade de matéria orgânica que 

volatilizou. 

 Temperatura do sedimento e a Salinidade da água: após leitura em campo, os dados 

foram integrados em tabelas para as posteriores correlações. 

 Os dados de pluviosidade foram obtidos do site do Instituto Nacional de Meteorologia 

(www.inmet.com.br), que foram determinados pela soma da precipitação (em milímetros) nos 

sete dias que antecederam as coletas.  
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4.9. Análise dos Dados  

 

4.9.1. Densidade 

A densidade foi calculada para o número de indivíduos por cm2 (n. ind/cm²).  

 

4.9.2. Estrutura da Comunidade  

Foram determinadas as categorias populacionais de Daptonema sp.nov., identificando 

os estágios de desenvolvimento sexual em: fêmeas não grávidas, fêmeas grávidas, machos e 

juvenis.  

 

4.9.3. Tratamento estatístico 

O teste X² (Qui-quadrado) foi aplicado a fim de testar se as categorias populacionais 

(machos, fêmeas e juvenis) de Daptonema sp.nov. ocorreram, respectivamente, nas 

proporções esperadas de 1:1:2, conforme proposto por Manachini (1997). 

As correlações dos fatores ambientais com a densidade de fêmeas grávidas foram 

efetuadas utilizando o coeficiente de Spearman. Foram consideradas significativas as 

correlações cujo p < 0,05. 
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5. RESULTADOS 

 

5.1. Situação Taxonômica 

Filo NEMATODA 

Classe CHROMADOREA 

Subclasse CHROMADORIA 

Order MONHYSTERIDA Fi1ipjev, 1929. 

Suborder MONHYSTERINA De Coninck & Schuurmans Stekhoven, 1933. 

Superfamily SPHAEROLAIMOIDEA Filipjev, 1918. 

Family XYALIDAE Chitwood, 1951. 

Genus Daptonema Cobb, 1920. 

Espécie Daptonema sp. nov. 

 

5.2. Diagnose da família Xyalidae Chitwood, 1951:  

 Apresentam tipicamente cutícula transversalmente estriada. A cabeça compõe-se 6 

setas labiais externas e 4 setas cefálicas dispostas em um mesmo ciclo, com as cefálicas 

menores ou do mesmo tamanho que as labiais. Freqüentemente possuem setas cefálicas 

adicionais e ocasionalmente oito grupos de setas sub-cefálicas. O estoma é geralmente em 

forma de funil, com o tecido faringiano envolvendo-o completamente ou só a sua base. Os 

machos podem possuir um ou dois testículos: o anterior a esquerda do intestino e o posterior, 

quando presente, à direita. As fêmeas apresentam apenas um ovário anterior à esquerda do 

intestino. A maioria dos representantes é marinho, mas algumas espécies podem ser de água 

doce ou terrestre. 
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5.3. Diagnose do gênero Daptonema Cobb, 1920: 

 Daptonema spp. são o xialídeos de tamanho pequeno a médio e corpo robusto.  A 

cutícula é estriada com setas ao longo do corpo. A região labial apresenta de 10 ou 12 setas, 

que podem ser segmentadas quando longas. Cavidade bucal com o quelostômio amplo e 

arredondado, e estoma em forma de funil. A glândula ventral é ausente ou de difícil 

visualização. Geralmente possuem dois testículos, o anterior à esquerda do intestino e o 

posterior à direita. A espícula mede aproximadamente um diâmetro anal de comprimento, em 

sua maioria, e é fortemente curvada. O gubernáculo é formado por duas peças laterais, 

podendo possuir apófise dorso-caudal. O ovário é anterior e à esquerda do intestino. Um saco 

uterino pós ou pré-vulvar pode estar presente. A cauda é cilíndrica e em sua porção posterior 

pode apresentar duas (raramente três ou quatro) setas terminais. A maioria dos representantes 

são marinhos. 

  

5.4. Lista de Espécies Válidas 

A lista de espécies válidas está baseada em Lorenzen (1977) e Nemys (Deprez et al., 

2005). Foram registradas 113 espécies válidas de Daptonema, apresentadas a seguir em 

ordem alfabética (Tabela 02).  

 

 

Tabela 02. Espécies válidas de Daptonema segundo o banco de dados do NeMys e 
Lorenzen (1977). 

 

D. acanthospiculum (Allgén, 1959) D.  miamiense (Hopper, 1969) 
D. acidus (Vitiello, 1971) D. longissimecaudatum (Kreis, 1935) 
D. acrilabiatus (Deconinck & Stekhoven, 1933) D. maeoticum (Filipjev, 1922) 
D. adiecta (Schulz, 1932) D. marylynicus (Timm, 1952) 
D. aegypticum (Gerlach, 1964) D. microspiculum (Gerlach, 1953) 
D. albigensis (Riemann, 1964)  D. nannospiculus (Tchesunov, 1980) 
D. alternum (Wieser, 1956) D. nanum (Lorenzen, 1972) 
D. angulatum (Stekhoven, 1950) D. naviculivorus (Cobb, 1930) 
D. arcticus (Steiner, 1916) D. normandicum (De Man, 1890) 
D. articulatum (Wieser, 1956) D. notoistospiculoides (Allgén, 1959) 
D. australis (Allgén, 1951) D. notosetosus (Allgén, 1959) 
D. bathylaimus (Allgén, 1959) D. osadchikae (Tchesunov, 1980) 
D. biggi (Gerlach, 1965) D. ostentator (Wieser & Hopper 1967)  
D. buelkiensis (Schulz, 1932) D. oxycerca (De Man, 1888) 
D. buetschilii (Bresslau & Stekhoven, 1935) D. papillatus (Murphy, 1965) 
D. calcaneus (Stekhoven, 1950) D. parabutschlii (Timm, 1961) 
D. calceolatum (De Coninck & Stekhoven, 1933) D. paradonsi (Gerlach & Riemann, 1973) 
D. circulum (Vitiello, 1971) D. paraelaboratum (Vitiello, 1971)  
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D. cirscumscriptum (Wieser, 1959) D. paraelaboratus (Timm, 1952)  
D. clavicaudatum (Gerlach, 1953) D. paratortum (Vitiello, 1971) 
D. conicum (Filipjev, 1922) D. paroistospiculoides (Allgén, 1959) 
D. curticauda (Tchesunov, 1980) D. planiere (Vitiello, 1971) 
D. curvatus (Gerlach, 1956) D. polaris (Timm, 1963) 
D. curvispiculum (Gerlach, 1953) D. pratti (Murphy & Canaris, 1964) 
D. curvispiculum (Gerlach, 1953) D. procerum (Gerlach, 1951) 
D. cuspidospiculum (Allgén, 1932) D. prominens (Vitiello 1971) 
D. dentatum (Wieser, 1956) D. proprium (Lorenzen, 1972) 
D. divertens (Boucher & Helléquet, 1977) D. psammoides (Warwick, 1970) 
D. donsi (Allgen, 1948) D. pseudotortum (Vitiello, 1971) 
D. dubium (Butschli, 1873) D. resimus (Murphy, 1966) 
D. ecphygmaticum (Wieser, 1959) D. resinum (Wieser, 1959) 
D. elaboratum (Chitwood, 1951) D. riemmani (Platt, 1973) 
D. elegans (Kreis, 1929) D. robustus (Tchesunov, 1980) 
D. erectum (Wieser and Hopper, 1967) D. rusticum (Kreis, 1929) 
D. exutum (Wieser,1956) D. sanctimarteni (Timm, 1957) 
D. fallax (Lorenzen, 1972) D. sentiens (Cobb, 1914) 
D. filispiculum (Allgén, 1932)  D. septentrionalis (Cobb, 1914) 
D. fimbriatus (Wieser, 1956) D. setifer (Gerlach, 1952) 
D. fissidens (Cobb, 1920) D. setosum (Butschli, 1874) 
D. fistulatum (Wieser and Hopper 1967) D. simplex (Allgén, 1959) 
D. flagellicaudata (Lorenzen, 1973) D. sinuosus (Wieser, 1959) 
D. furcatum (Juario, 1974) D. sphaerolaimoides (Schulz, 1932) 
D. grahami (Allgén, 1959) D. spirum (Gerlach, 1959) 
D. groenlandicum (Ditlevsen, 1928)  D. stylosum (Lorenzen, 1973) 
D. gyrophorum (Wieser, 1956) D. stylosus (Lorenzen, 1973) 
D. hirsutum (Vitiello, 1967) D. svalbardense (Gerlach, 1965) 
D. intermedius (Tchesunov, 1980) D. tortuosum (Timm, 1961) 
D. invagiferoum (Platt, 1973) D. trabeculosum (Schneider 1906) 
D. karabugasensis (Tchesunov, 1980) D. trecuspidatum (Wieser, 1959) 
D. kornoeense (Allgen, 1929) D. trecuspidatus (Wieser, 1959) 
D. lata (Steiner, ?) D. trichinus (Gerlach, 1956) 
D. laxum (Wieser, 1956) D. trichuroides (Meyl, 1955) 
D. leptogastrelloides (Travizi, Vidakovic, 1997) D. uncinatus (Wieser, 1959) 
D. leviculus (Lorenzen, 1972) D. vicinum (Riemann, 1966) 
D. levis (Lorenzen, 1973) D. williamsi (Vincx and Coomans, 1983)   
D. litoralis (Allgén, 1929) D. xyaliforme (Wieser and Hopper, 1967) 
D. longicaudatum (Timm, 1963)  
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5.5. Descrição de Daptonema sp. nov.  

 

Material estudado: 6 machos; 6 fêmeas.  

Localização: Bacia do Pina (Recife - Pernambuco/Brazil), mediolitoral, sedimento lamoso . 

 

Holótipo:   

O corpo é alongado e não muito afilado anteriormente. A cutícula é transversalmente 

estriada, com estriações relativamente finas (Figura 02 - B e 05 - B). Apresentam setas 

somáticas curtas e distribuídas ao longo da superfície do corpo, no entanto são mais 

concentradas na região faringiana e caudal (Figura 02 - A e B). 

A cabeça é rodeada por seis lábios distintos, cada um com uma papila (Figura 05 - A). 

Possuem 12 setas cefálicas em 6 pares e um ciclo de setas subcefálicas (Figura 02 - B). A 

cavidade bucal é em forma de funil, com um anel delimitando o início do estoma da parte 

anterior da cavidade (Figura 04 – D).  

O anfídio é circular, pequeno e está localizado próximo a extremidade anterior do 

corpo (Figura 02 - B; 04 - C). O poro excretor está situado anterior ao anel nervoso (Figura 02 

- B), que está envolvendo a faringe em sua região mediana, aproximadamente. A cárdia 

apresenta uma forma irregular e está parcialmente inserida no intestino (Figura 02 - F). O 

tecido faringiano envolve todo o estoma (Figura 04 - D). A glândula ventral não foi 

visualizada.  

O testículo é único, estende-se para região anterior do corpo e está situado à esquerda 

do intestino (Figura 02 - A). Foram visualizadas 5 glândulas ejaculatórias (Figura 02 - C). As 

espículas estão dispostas quase em linha reta e apresentam uma ligeira cefalização proximal 

(Figura 02 - E). O gubernáculo é simples, sem apófise e com a parte distal alargada em forma 

de asa (Figura 05 - D). Ele envolve a espícula em sua porção distal e corresponde a 1/5 do seu 

comprimento (Figura 02 - E). Apresentam três glândulas pós-cloacais (Figura 02 - D). A 

cauda é cônico-cilíndrica, com duas setas terminais (Figura 02 - D e 05 - C). Foram 

observadas 4 pares de setas em forma de espinho próximas ao início da porção cilíndrica da 

cauda (Figura 02 - D). 
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Tabela 03: Valor médio das medidas corpóreas (com valores de desvio padrão) de sete 
machos de Daptonema sp. nov.. Ver lista de abreviações em materiais e métodos, página 24. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

  Medidas (µm)  Machos 
L 1259 (114,1)  
Ph 197,2 (15,3) 
mbd 66,4 (4,3) 
t 194,7 (19,1) 
a 19 (2,2) 
b 6,4 (0,3) 
c 6,5 (0,2) 
ols 3 (0)  
cs  1,8 (0) 
ph bd 58,4 (5,4) 
b cav 10,9 (0,4) 
hd 23,5 (1,9) 
exc p 34,2 (7,2) 
exc pbd 37,6 (2,7) 
n ring 89,8 (10,6) 
n ringbd 48,2 (3,7) 
Amph%  20,5 (3) 
amph pos 12,2 (1,3) 
abd 43,1 (3,3) 
spic 28,8 (1,5) 
gub 7,2 (0,6) 
cylind % 33,2 (3,9) 

ts 8,8 (1,4) 
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Figura 02: Desenho de Daptonema sp. nov. holótipo: A – Visão geral; B - Região cefálica; C- 

Glândulas ejaculatórias; D - Cauda; E - Aparato copulatório (parátipo) e F - Cárdia. 

Poro Excretor 

Anfídio 

Anel Nervoso 

Testículo 
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Alótipo:  

 A fêmea apresenta características similares às do macho. O dimorfismo sexual está 

baseado apenas no tamanho e proporção do anfídio em relação ao diâmetro na região, que é 

maior nos machos (Figura 03). 

O poro excretor é visível entre a extremidade anterior do corpo e o anel nervoso, que 

se encontra aproximadamente na porção mediana da faringe. A glândula ventral também não 

foi visualizada.  

O ovário está à esquerda do intestino e se estende para região anterior do corpo. Uma 

espermateca foi observada no segundo terço do corpo. A vulva localiza-se próximo ao ânus 

(Figura 03 - A). 

 Detectou-se a ovoviviparidade. As fêmeas que possuíam ovos e juvenis em diversos 

estágios apresentaram tamanho e diâmetro corporal maiores que os das fêmeas imaturas. 
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Tabela 04: Valor médio das medidas corpóreas (com valores de desvio padrão) de sete fêmeas 
de Daptonema sp. nov.. Ver lista de abreviações em materiais e métodos, página 24. 

 
 

Medidas (µm)  Fêmeas 
L 1361 (114,7) 
Ph 205 (14,7) 
mbd 85,5 (12,6) 
t 229,2 (20,4) 
a 16,1 (1,3) 
b 6,6 (0,3) 
c 5,9 (0,2) 
V%  73,9 (0,9) 
ols 3,5 (0,2)  
cs  2 (0,3) 
ph bd 69,8 (10,3) 
b cav 13,4 (0,6) 
hd 30,5 (2) 
exc p 37,1 (2,6) 
exc pbd 47 (3,4) 
n ring 100,4 (17,9) 
n ringbd 59,4 (8,4) 
Amph%  12,1 (1,8) 
amph pos 13,2 (1,6) 
abd 54,2 (6) 
vbd 72,4 ()9,8 

cylind % 36,3 (2,3) 
ts 8,8 (1,4) 
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Figura 03: Desenho de Daptonema sp. nov. alótipo: A – Visão geral; B - Região cefálica; C- 

Cauda. 
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Figura 04: Fotos de Daptonema sp. nov. Holótipo: A – Visão geral; B – Região anterior; C – 

Anfídio; D; Cavidade bucal; E – Cauda; F – Espícula. Alótipo: G – Visão geral. 
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Figura 05: Fotos de Daptonema sp. nov. macho: A – Região anterior; B –  Anfídio; C – 

Cauda; D – Estrutura externa do gubernáculo. 
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5.6. Distância genética e relações filogenéticas 

 

5.6.1. Análise de Distância Genética (Neighbor-joining – NJ) 

A topologia do neighbor-joining revelou a existência de dois agrupamentos genéticos. 

O primeiro caracteriza a linhagem do gênero Theristus e Daptonema normandicum. Esta 

última é geneticamente mais próxima de Theristus agilis. Tal agrupamento surgiu como uma 

linhagem genética irmã a outro agrupamento que reúne Theristus acer e Theristus sp (Figura 

06). 

O segundo agrupamento evidencia a unidade genética das demais espécies de 

Daptonema + Metadesmolaimus sp. Esta última aparecendo como uma linhagem genética 

irmã de Daptonema hirsutum, D. setosum + Daptonema sp (AM234624 e DQ394782). 

(Figura 06).  

Daptonema hirsutum e D. setosum apresentaram seqüências de 18S idênticas, com 

seus valores de distância genética iguais a zero (Tabela 05). D. oxicerca + D. procerum são 

linhagens geneticamente próximas com o índice de distância genético variando de 0,002 a 

0,003 (Tabela 05).  

A análise de NJ ainda revelou que a distância genética do gene 18S entre espécies de 

Daptonema variou de 0,2 a 15,1%, porém não houve variação intra-específica (Tabela 05). 

Entre Daptonema e Theristus a menor distância genética registrada foi de 0,04 (4%) e a maior 

foi de 0,2 (20%). Em Theristus foi detectado variação intra-específica (até 0,01), tanto em T. 

agilis quanto em T. acer (Tabela 05).  
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Figura 06: Topologia do Neighbor-joining baseado em seqüências de 18S de 25 espécimes de 

Xyalidae e 3 gupos externos (Monhystera riemanni, Sphaerolaimus hirsutu e Spirinia 

parasitifera). Os números são valores de bootstrap e jacknife (10.000 pseudoréplicas), 

respectivamente, ambos com suporte de ramo acima de 50%. Barra de escala: 0,01 

substituições por sítio. 
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Tabela 05: Distância genética entre as espécies da Família Xyalidae cujas seqüências de 18S estavam disponíveis no GeneBank. 

 
Espécies 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 Daptonema sp. nov 0,00            

2 D. hisurtum 0,07-0,09 0,00           

3 D. setosum 0,06-0,09 0,00 0,00          

4 D. oxycerca  0,07-0,10 0,07-0,09 0,05-0,09 0,00         

5 D., procerum  0,07 0,05-0,10 0,05-0,10 0,002-0,003 0,00        

6 D. normandicum  0,10-0,12 0,09- 0,12 0,09-0,12 0,10-0,151 0,11-0,15 0,00       

7 Daptonema sp, 2006   0,09 0,00 0,00 0,09 0,10 0,11-0,12 0,00      

8 Daptonema sp, 2005   0,09 0,005-0,009 0,005-009 0,08-0,10 0,08 0,123-0,127 0,005 0,00     

9 Metadesmolaimus 0,06 0,002-0,006 0,002-0,004 0,05-0,10 0,05 0,09-0,11 0,002 0,01 0,00    

10 Theristus acer  0,12-0,18 0,11-0,14 0,11-0,14 0,13-0,20 0,14-0,20 0,10-0,12 0,13-0,14 0,14-0,15 0,11 0,14 0-0,01   

11 Theristus agilis  0,10 0,09-0,12 0,09-0,12 0,11-0,16 0,11-0,11 0,04-0,06 0,11-0,12 0,12 0,09-0,11 0,08 0,11 0-0,01  
12 Theristus sp, 2006 0,18 0,01-0,14 0,13-0,14 0,20 0,20 0,12 0,14 0,14 0,01 0-0,01 0,10-0,11 0,00 
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5.6.2. Análise de Máxima Parcimônia (MP) 

 A topologia de máxima parcimônia foi representada sob o consenso estrito de 28.153 

árvores igualmente parcimoniosas. O número de caracteres analisados foi de 1.416, dos quais 

945 eram constantes, 270 parcimoniosamente informativos e 201 não informativos. O 

comprimento da árvore consenso foi de 887 passos e os índices de retenção e consistência 

foram 0,7934 e 0,7193, respectivamente. 

A análise revelou a existência de dois grupos monofiléticos. O primeiro formado por 

Daptonema normandicum e as espécies de Theristus, onde T. agilis e D. normandicum surgiu 

como uma linhagem evolutiva irmã a outro agrupamento que reúne T. acer e Theristus sp 

(Figura 07). 

O segundo grupo foi formado pelas demais espécies de Daptonema, incluindo a 

espécie nova, e Metadesmolaimus sp. Daptonema sp. nov. caracterizou-se como um ramo 

evolutivamente distinto e grupo irmão das outras espécies congêneres, à exceção de D. 

normandicum. Daptonema procerum e D. oxycerca apresentaram-se como grupos irmãos, tal 

unidade evolutiva surgiu ainda como grupo irmão de D. setosum, D. sp. (AM234624 e 

DQ394782), D. hisurtum + Metadesmolaimus sp. (Figura 07). 

 A análise também revelou uma sinonímia envolvendo Daptonema hirsutum e D. 

setosum, além de uma unidade monofilética bem suportada (98/97) compreendendo diversas 

espécies de Daptonema e Metadesmolaimus sp. (Figura 07). 
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Figura 07: Topologia da Máxima Parcimônia baseada em seqüências de 18S de 25 espécimes 

de Xyalidae e 3 gupos externos externos (Monhystera riemanni, Sphaerolaimus hirsutu e 

Spirinia parasitifera). Os números são valores de bootstrap e jacknife (10.000 

pseudoréplicas), respectivamente, ambos com suporte de ramo acima de 50%. 
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5.6.2. Análise de Inferência Bayesiana (IB) 

A topologia da inferência bayesiana resultou do consenso (Majority rule consensus) de 

10001 árvores e o desvio padrão foi de 0,005222, resultante de 1.000.000 de gerações 

computadas em 4 cadeias de Markov (mcmc). 

Na análise também ficou evidenciado a existência de dois grupos monofiléticos. O 

primeiro formado por Daptonema normandicum e as espécies de Theristus, como revelada na 

topologia da máxima parcimônia, porém na IB, D. normandicum surgiu como uma linhagem 

irmã a outro agrupamento que reúne T. agilis, T. acer e Theristus sp. (Figura 08). 

No segundo agrupamento (Figura 08), formado pelas demais espécies de Daptonema 

+ Metadesmolaimus sp, Daptonema sp. nov. apresentou o mesmo status filogenético visto na 

topologia de máxima parcimônia, constituindo-se como o grupo irmão de D. oxycerca, D. 

setosum, D. procerum, D. hisurtum, Daptonema sp. (AM234624 e DQ394782) + 

Metadesmolaimus sp.. Daptonema procerum e D. oxycerca apresentaram-se igualmente como 

grupo irmão de D. setosum, D. sp. (AM234624 e DQ394782), D. hisurtum + 

Metadesmolaimus sp. (Figura 08). 

A análise ainda revela duas politomias, a primeira envolvendo D. hirsutum e D. 

setosum, Daptonema sp. (AM234624 e DQ394782) + Metadesmolaimus sp., e a segunda 

entre D. procerum e D. oxycerca (Figura 08).  
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Figura 08: Topologia de Inferência Bayesiana baseada em seqüências de 18S de 25 espécimes 

de Xyalidae e 3 gupos externos externos (Monhystera riemanni, Sphaerolaimus hirsutu e 

Spirinia parasitifera). A topologia é resultante de 10001 árvores (1000000 de gerações/desvio 

padrão de 0,005222). 
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5.7. Pluviometria 

De acordo com dados de pluviometria obtidos nos períodos analisados, o período seco 

foi representado pelos meses de setembro, outubro e novembro; e o período chuvoso maio, 

junho e julho. Setembro corrrespondeu a um mês de transição entre o período chuvoso e seco, 

no qual se pode observar uma precipitação de 27,8 mm na primeira quinzena e de 1,6 mm na 

segunda quinzena (valores máximo e mínimo do período seco, respectivamente). Maio 

corrrespondeu a um mês de transição entre o período seco e chuvoso, no qual se registrou uma 

precipitação de 3,9 mm na primeira quinzena (valor mínimo do período chuvoso) e 32,5 mm 

na segunda quinzena. O maior índice pluviométrico do período chuvoso foi registrado na 

primeira quinzena de julho (Figura 09). 
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Figura 09: Precipitação (mm) em Recife no período de setembro a novembro de 2006 e de 

maio a julho de 2007. Os valores foram determinados pela soma da precipitação nos sete dias 

que antecederam as coletas. (FONTE: www.inmet.com.br). 
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5.8. Estrutura Populacional de Daptonema sp. nov.  

O período seco foi marcado por maiores densidades de Daptonema sp. nov. que o 

período chuvoso. A máxima foi observada na segunda quinzena de setembro e a mínima na 

primeira quinzena de junho (Figura 10).   

As fêmeas grávidas também se apresentaram em maior densidade no período seco 

(máx. 2,11 ind/cm² na primeira quinzena de outubro). No período chuvoso, a densidade de 

fêmeas grávidas foi diminuindo até a primeira quinzena de junho (0,36 ind/cm²). Após este 

período um novo aumento foi observado, chegando a 2,04 ind/cm² na última quinzena 

analisada (julho) (Figura 11). 

 A densidade de juvenis foi superior a de machos e fêmeas total (fêmeas não grávidas + 

fêmeas grávidas) na maioria dos períodos analisados, menos na primeira quinzena de maio e 

junho, e na segunda quinzena de outubro, quando foi menor que a de fêmeas total. Os machos 

estiveram em menor densidade que o total de fêmeas em todas as quinzenas estudadas, exceto 

na primeira de setembro e na segunda de junho (Figura 11). As fêmeas grávidas apresentaram 

maiores densidade que as não grávidas na maioria dos períodos estudados, aparecendo em 

menor densidade apenas nas duas quinzenas de junho, e com a mesma proporção na segunda 

quinzena de maio (Figura 12). 

O teste Qui-quadrado (X²) indicou que as categorias populacionais de Daptonema sp. 

nov. apresentaram proporções, significativamente, diferentes daquelas esperadas (1 macho:1 

fêmea:2 juvenis) (Macho: X²= 35,38613, p < ,0002; Fêmea: X² = 50,98032, p < 0,000001; 

Juvenil: X² = 20,67014, p < 0,04) 
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Figura 10: Densidade de Daptonema sp. nov. na Bacia do Pina, Recife, Pernambuco.  
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Figura 11: Estrutura da população de Daptonema sp. nov. expressos em densidade, 

evidenciando os estágios de desenvolvimento na Bacia do Pina, Recife, Pernambuco.  
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Figura 12: Proporção de fêmeas grávidas de Daptonema sp. nov. em relação ao numero total 

de fêmeas na Bacia do Pina, Recife, Pernambuco. 
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5.9. Estratégia Reprodutiva  

 

5.9.1. Descrição da Estratégia Reprodutiva 

Fêmeas de Daptonema sp. nov. apresentaram ovos e juvenis em vários estágios de 

desenvolvimento (Figura 13). A prole variou de 2 a 45 indivíduos, as fêmeas que possuíam 

um menor número de indivíduos só apresentaram ovos que estavam em diferente estágios de 

desenvolvimento . Os ovos e embriões possuíam uma membrana vitelina delicada (Figura 13 - 

A e B), não mais visualizados nos juvenis (Figura 13 - C e D). 

 

 

 
 

Figura 13: Desenho esquemático dos estágios de desenvolvimento da prole das fêmeas 

grávidas de Daptonema sp. nov., ovos ( A),  embriões (B), juvenil 1 (C) e juvenil 2 ( D). 

(FONTE: Neres, 2006) 

 

 

 

 

A B1 B2 B3 

D B4 C B5 



Neres, P. F. Análises morfológica e filogenética de Daptonema sp. nov... 

 55 

O ovário estava comprimido no sentido anterior do animal, localizando-se mais 

próximo do esôfago (Figura 14). O intestino apresentava-se comprimido na lateral do corpo 

(Figura 15 - B). Os ovos estavam posicionados na porção anterior do útero, seguidos pelos 

embriões em diferentes estágios de desenvolvimento. Os juvenis estavam na região posterior 

do útero de forma que os estágios mais tardios encontravam-se mais próximos da vulva 

(Figura 14).  

 
Figura 14: Desenho esquemático de uma fêmea grávida de Daptonema sp. nov. e fotografia 

detalhada da prole. (FONTE: Neres, 2006) 
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As fêmeas grávidas possuíam quase o dobro do diâmetro corporal das fêmeas não 

fertilizadas (Figura 15 – A e B). Observou-se também que quanto maior o número da prole 

maior o comprimento da progenitora. Após o nascimento de toda a prole, a fêmea apresentava 

as paredes corporais distendidas e alguns órgãos ainda comprimidos, porém intactos (Figura 

15 - C).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15: Fotografia da fêmea de uma fêmea não fertilizada de Daptonema sp. nov. (A), de 

uma fêmea grávida (B) e de uma fêmea após a eclosão de toda a prole (C). 
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Foi observado em placa de petri com uma fêmea grávida viva, que dois juvenis 

emergiram de sua progenitora (Figura 16 - A). Eles estavam no segundo estágio de 

desenvolvimento e apresentavam 289,5 e 291 µm. (Figura 16 - B). Tentou-se cultivar fêmeas 

grávidas, porém não se obteve sucesso, o que impossibilitou a visualização das etapas 

posteriores. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16: Fotografia da fêmea gávida de Daptonema sp. nov.(A) evidenciando o espaço 

antes ocupado pelos e dos juvenis (B) que emergiram dela em placa de Petri. 
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5.9.2. Correlações com os fatores abióticos 

Os valores de clorofila a, no geral, foram superiores no período de estiagem. Neste 

período a menor quantidade de clorofila no sedimento foi observada na segunda quinzena de 

outubro (4,14 Chl ug/cm²) e a maior na primeira quinzena de novembro (11 Chl ug/cm²). No 

período chuvoso, o valor mínimo foi registrado na segunda quinzena de junho (1,42 Chl 

ug/cm²) e o máximo na primeira de julho (9,7 Chl ug/cm²) (Figura). A densidade máxima de 

fêmeas grávidas foi obtida quando o valor de clorofila a no sedimento foi de 8,16 ug/cm² e a 

mínima foi registrada com segundo menor valor do período chuvoso (3,43 ug/cm²) (Figura 

17-A). 

Os percentuais de matéria orgânica foram mais baixos nos meses secos, registrando-se 

o mínimo de 1,34% na segunda quinzena de novembro e o máximo de 2,22% na primeira 

quinzena de setembro. No período chuvoso, o menor teor orgânico no sedimento (2,59%) foi 

registrado em junho (primeira quinzena). Esse valor vai aumentando, gradativamente, até 

alcançar o pico máximo na segunda quinzena de julho (4,75%). A densidade máxima de 

fêmeas grávidas foi detectada quando a matéria orgânica representava 2,06% do total da 

amostra sedimentológica e a mínima correspondeu ao menor teor orgânico do período 

chuvoso (Figura 17-B). 

A temperatura não apresentou grande diferença entre os períodos de estiagem e 

chuvoso. A máxima foi registrada em maio, 35°C, e a mínima de 28°C na primeira quinzena 

de julho. A maior densidade de fêmeas grávidas foi registrada quando a temperatura estava 

em 32ºC e a menor foi detectada em 31ºC (Figura 17-C). 

Em setembro, a partir da segunda quinzena, houve uma queda gradativa dos valores de 

salinidade até a primeira quinzena de novembro, pico mínimo do período seco (15 ppm). A 

salinidade sobe abruptamente atingindo 35ppm na segunda quinzena de novembro, valor 

máximo em todos os tratamentos analisados. No período chuvoso a salinidade diminui 

gradativamente entre a primeira quinzena de maio (22 ppm) e junho (10 ppm), tornando a 

aumentar até atingir 18 ppm na última quinzena de julho. A densidade máxima de fêmeas 

grávidas foi detectada quando a salinidade estava em 24 ppm e a mínima correspondeu ao 

menor pico (10 ppm) (Figura 17-D). 
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Figura 17: Variação temporal da densidade de Daptonema sp. nov. grávidas em relação aos 

parâmetros ambientais (Microfitobentos – A; Matéria Orgânica – B; Temperatura – C; Salinidade –D). 

Bacia do Pina – PE. 

 

De acordo com o teste de Correlação de Spearman não houve correlação significativa 

(p < 0,05) entre os fatores abióticos e o padrão de distribuição da densidade das fêmeas 

grávidas de Daptonema sp. nov.. Entretanto, o parâmetro que apresentou uma maior 

correlação foi o microfitobentos (clorofila-a) (coeficiente de Spearman = 0,51/ p = 0,089), 

seguido pela salinidade (coeficiente de Spearman = 0,36/ p = 0,248). Todas as outras 

correlações foram negativas (Tabela 06). 

 

                             Tabela 06: Resultado da Correlação de Spearman. 

Parâmetro Spearman p
Salinidade 0,361404 0,248393
Temperatura -0,032266 0,920707
Matéria Orgânica -0,147111 0,648215
Microfitobentos 0,511384 0,089257
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6. DISCUSSÃO 

 

6.1. Diagnose diferencial 

 Os caracteres morfológicos utilizados como parâmetros distintivos entre as espécies de 

Daptonema são: comprimento das setas, tamanho e posição do anfídio, tamanho e estrutura 

do aparelho copulatório e forma e comprimento da cauda (Warwick et al., 1998). 

 Daptonema sp. nov. distingue das demais espécies do gênero por apresentar  uma 

acentuada redução das setas cefálicas em relação ao diâmetro cefálico e a forma da espícula 

em linha reta, que nas demais espécies é curvada, muitas vezes forma de L. Esta característica 

peculiar sugere uma emenda na descrição do gênero: A espícula geralmente mede 

aproximadamente um diâmetro anal de comprimento, e é fortemente curvada na maioria da 

espécies. 

 Daptonema planiere  também apresenta as setas cefálicas com tamanho reduzido (2,9 

µm), entretanto, essas setas são em número de dez, de tamanhos iguais e a sua proporção em 

relação ao diâmetro cefálico é 5 a 6 vezes maior que a mesma correlação na espécie nova. O 

mesmo arranjo das setas somáticas, observado na espécie nova, foi constatado em 

Daptonema psammoides, contudo, na espécie nova estas setas possuem tamanho reduzido. 

 Daptonema sp. nov. apresenta o anfídio a menos de um diâmetro cefálico da 

extremidade anterior, característica esta também observada em Daptonema oxycerca e D. 

procerum.  

 A espécie nova possui a vulva situada próxima à região anal, sendo esta característica 

também evidenciada em D. calceolatum, D. circumscriptum, D. laxum, D. hirsutum, D. 

marylinicus, D. oxycerca, D. setosum, D. subsetosum e D. trabeculosum. A presença de 

espermateca também foi observadada em D. arcticus, D. conicum, D. nanum, D. pratti, D. 

procerum, D. proprium, D. sentiens, D. setosum, D. trabeculosum, D. williamsi. Apesar dessa 

característica compartilhada, no que se refere ao órgão reprodutivo, Daptonema sp. nov. 

diferencia-se de todas as demais espécies co-genéricas dada a sua potencial autapomorfia de 

incubação intra-uterina de sua prole. 

 Com relação à estruturas reprodutivas dos machos, Daptonema pratti, D. williamsi e a 

espécie aqui estudada são as únicas que apresentam glândulas ejaculatórias. Porém, 

Daptonema sp. nov. difere-se das espécies acima mencionadas, pela forma da espícula e do 

gubernáculo e por apresentar testículo único. Além disso, foi observado que 
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D. dentatum, D. planiere, D. exutum e D. simplex possuíam a mesma proporção da espícula 

em relação ao diâmetro anal que Daptonema sp. nov., contudo, estas espécies além de 

apresentarem a espícula curvada, a ausência de gubernáculo e a sua forma, quando presente, 

distingue-as da espécie nova. 

 

6.2. Análise Filogenética 

 Muitos trabalhos têm comprovado a eficiência da região 18S rDNA para estudos de 

filogenéticos no filo Nematoda (Blaxter et al., 1998; De Ley & Blaxter, 2002 e 2004; 

Bhadury et al, 2006; De Ley et al., 2005; De Ley , 2006; Meldal et al., 2007). Bhadury et al 

(2006), constataram em seu estudo com 80 seqüências de apenas 345bp, que tal região ainda 

demonstrou uma boa resolução a nível genérico e específico. Os autores ainda observaram 

que o gene não apresentou variação a nível intra-específico. Os resultados aqui observados, no 

que se refere à resolução de 18S em abordagens filogenéticas, corroboram as evidências 

acima descritas, tendo em vista a resolução genética e filogenética aqui observada entre 

gêneros e espécies de Xyalidae (Figuras 06, 07 e 08). Além disso, a comparação das 

seqüências estudadas de Daptonema corrobora o conservadorismo intra-específico de 18S 

observado por Bhadury et al. (2006), apesar do mesmo não ter sido evidenciado em Theristus, 

onde houve variação (até 0,01; Tabela 05). Tal inconsistência, no que se refere à ausência de 

conservadorismo intra-específico de 18S em Theristus, entre as seqüências de T. acer e as de 

T. agilis, pode sugerir a fragilidade taxonômica destas espécies, sugerindo portanto a revisão 

das mesmas. 

De Ley et al. (2002), em sua comparação filogenética usando seqüências quase 

completas de rDNA 18S (1577–1597 bp) de 14 espécies de Meloidogyne, concluiu que o 18S 

detém uma considerável diversidade genética (até 10 % de divergência) para um gene 

conservado. A comparação destes dados com aqueles aqui obtidos, entre as espécies de 

Daptonema, maior amplitude na variação da região 18S, desde 0,2% (entre D. oxycerca e D. 

procerum) até 15,1% (entre D. normandicum e D. oxycerca). Esta última comparação pode 

ser explicada pelo fato de que D. normandicum mostrou-se genética e filogeneticamente mais 

próximo de Theristus e, portanto, pode refletir o distanciamento evolutivo observado entre 

dois clados: Daptonema e Theristus. A avaliação acerca da posição filogenética de D. 

normandicum, bem como o que isso representa em termos taxonômicos será mencionada à 

seguir.  



Neres, P. F. Análises morfológica e filogenética de Daptonema sp. nov... 

 62 

Os resultados relativos ao tratamento filogenético das seqüências 18S rDNA ainda 

destacam que o gene eficiente na identificação de espécies desconhecidas, como já 

mencionada por Blaxter & Floyd (2003), Tautz et al. (2003) e Bhadury et al. (2006). Apesar 

da topologia de máxima parcimônia não ser conclusiva acerca do status de Daptonema sp. 

2005 e D. sp. 2006, as análises de neighbor-joining e inferência bayesiana sugerem tais 

linhagens como sinônimos de Daptonema setosum + D. hisurtum (Figuras 6 e 8). Resultados 

similares podem igualmente ser observados em relação ao gênero Theristus, uma vez que 

existe um sólido apoio a indicar Therisus sp. como T. acer, tendo em vista todas as 

topologias, bem como as evidências de distância genética (Figuras 06, 07 e 08; Tabela 05). 

Todas as análises realizadas apresentaram, no geral, a mesma topologia. Assim, as 

topologias resultantes de NJ, MP e IB apoiaram Daptonema sp. nov. como uma linhagem 

genética e evolutivamente distinta, sendo ainda o grupo irmão das demais espécies de 

Daptonema à exceção de D. normandicum. Além disso, por todas as análises, 

Metadesmolaimus sp. apareceu inserido dentro do que agrupamento formado pela maioria das 

espécies de Daptonema (Figuras 06, 07 e 08). Tal evidência sugere um erro na identificação 

do espécime, que deveria ser considerado como uma espécie de Daptonema. Esse erro 

também foi evidenciado por Meldal et al. (2007), que ainda ressaltou a dificuldade de 

identificar os membros de Xyalidae usando apenas os caracteres morfológicos. 

As analises de distância genética (NJ) e as evolutivas (MP e IB) detectaram uma 

sinonímia envolvendo D. hisurtum e D. setosum. Vitiello (1967) relata sobre a semelhança 

entre as duas espécies e mencionou que tais espécies se distinguem apenas por morfometria 

(comprimento das setas cefálicas, cauda e espícula). Contudo, Sharma (1985), afirma que tais 

características não são suficientes para separá-las em duas espécies, devendo ser tratadas 

como uma variação intra-específica. Portanto, as análises aqui realizadas sugerem D. setosum 

como a sinonímia júnior de D. hirsutun. 

Segundo as análises NJ e MP (Figuras 06 e 07) D. oxycerca e D. procerum são 

linhagens próximas, sob ponto de vista genético e evolutivo, respectivamente. A análise de 

IB, porém, indica tais espécies como sinônimas. Os caracteres morfológicos de D. oxycerca e 

D. procerum corroboram com a primeira hipótese, uma vez que há grande similaridade entre 

as espécies, apoiada pela proporção das setas cefálicas em relação ao diâmetro cefálico, a 

posição do anfídio em relação à extremidade anterior, o comprimento da cauda, espículas 

longas e a posição da vulva em relação ao comprimento total. No entanto, as diferenças, além 

de morfométrica, são também de caráter estrutural (forma do gubernáculo) (Warwick et al., 



Neres, P. F. Análises morfológica e filogenética de Daptonema sp. nov... 

 63 

1998). Esta descontinuidade entre coesão genética e filogenética e diferenças na anatomia de 

um órgão que faz parte do aparelho reprodutivo (gubernáculo), pode estar refletindo um 

fenômeno evolutivo recente, não amplamente detectado pela evidência molecular de uma 

região conservada, mas fortemente evidente para uma estrutura copulatória. 

Os dados evidenciados nas análises evolutivas (MP e IB; Figuras 07 e 08) indicam que 

Daptonema pode não ser um grupo estritamente natural, devido à parafilia detectada e 

sustentada pela relação filogenética mais próxima de Daptonema normandicum com o clado 

de Theristus. A topologia de Neighbor-Joining parece sustentar tal parafilia, uma vez que as 

mesmas relações, neste caso, genéticas, foram observadas. Nicholas & Trueman (2002) 

baseados em caracteres morfológicos evidenciaram que Daptonema apareceu como um grupo 

polifilético, porém, Bhadury et al. (2006), em seu estudo com o gene 18S, Daptonema 

apareceu como uma linhagem monofilética, contudo Daptonema normandicum não estava 

entre as espécies de Xyalidae estudadas. Em termos mais epecíficos, D. normandicum deveria 

ser incluída como uma espécie de Theristus, dada a maior similaridade genética e evolutiva. 

As análises ainda reforçam a estreita relação destes gêneros, porém, destacam igualmente a 

necessidade de uma profunda revisão taxonômico-sistemática em ambos os táxons, incluindo 

evidências moleculares e morfoanatômicas. Tal orientação vem de encontro inclusive ao que é 

proposto para os representantes da família Xyalidae (Wieser, 1956; Lorenzen, 1977; Warwick 

et al., 1998; Nicholas & Trueman, 2002; Meldal et al., 2007). 

 È importante salientar que o emprego de métodos moleculares não empobrece o 

campo da sistemática, como vem sendo afirmado, mas eles devem ser tratados como parte dos 

dados para análises das relações entre os táxons (Blaxter e Floyd, 2003). As dificuldades 

encontradas na taxonomia de Nematoda reforçam a necessidade da sinergia entre as 

tradicionais diagnoses morfológicas observadas por microscopia com as análises moleculares 

(Bhadury et al, 2006). Com esta conduta pretende-se minimizar a superabundância de 

sinônimos e nomes dúbios, resultantes de práticas taxonômicas passadas (Dayrat, 2005), e dar 

novo ímpeto na descoberta da biodiversidade (Tautz et al., 2003). 
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6.3. Estrutura Populacional 

Daptonema é um dos 15 gêneros presentes em todos os ambientes prospectados da 

costa brasileira (Venekey, 2007). Na Bacia do Pina, Daptonema, junto com Terschelingia e 

Spirinia, foram os gêneros mais abundantes em todos os períodos climáticos estudados 

(Castro, 2003). A mesma dominância genérica foi observada no Canal de Santa Cruz, litoral 

norte de Pernambuco (Silva, 2004), no entanto, outros estudos também mostraram a 

dominância desses gêneros em estuários de regiões temperadas (Hodda & Nicholas,1986; 

Soetaert et al., 1994; Li & Vincx, 1993).  

A densidade populacional de Daptonema sp. nov. foi superior no período de menor 

regime pluviométrico, contudo, Alongi (1990) afirma que em espécies depositívoras, como é 

o caso da espécie aqui retratada, é esperado um maior crescimento demográfico no período 

chuvoso, devido ao maior aporte orgânico nesta época do ano. 

A estrutura da população de Daptonema sp. nov. apresentou-se dominada pelos 

juvenis e com uma maior participação de fêmeas do que de machos em ambos os períodos do 

ano. Este mesmo padrão foi detectado por Silva (2004) em relação à nematofauna do canal de 

Santa Cruz, porém, na Bacia do Pina Castro (2003) observou uma dominância de fêmeas. 

Esteves et al. (2003; 2004) também constatou que houve uma dominância de fêmeas na 

população de Oncholaimus cobbi e Comesoma arenae da Coroa Grande, uma planície de 

maré localizada na Baía de Sepetiba (RJ). 

Segundo Manachini (1997) o modelo para a distribuição das populações de Nematoda 

é apresentado na proporção de machos: fêmeas: juvenis (1:1:2). Este modelo não se aplica à 

Daptonema sp. nov. na Bacia do Pina, já que nos dois períodos climáticos estudados houve 

diferença significativa quanto a proproção do machos, fêmeas e juvenis, não seguindo, 

portanto, o modelo proposto pelo autor. Porém, é difícil comparar dados sobre estrutura de 

populações nematofaunísticas em ambientes naturais, pois segundo Heip et al. (1982), os 

estudos sobre gerações de Nematoda geralmente são extraídos de resultados obtidos através 

de cultivo, nos quais os fatores abióticos são controlados. 

Warwick & Price (1979) verificaram no Estuário do Lynher, Inglaterra, uma grande 

quantidade de juvenis estave presente nas amostras coletadas ao longo de todo o ano e que a 

ocorrência de fêmeas grávidas não esteve relacionada com as estações. O presente estudo 

também evidenciou que as fêmeas grávidas integraram a população nos dois períodos 

climáticos analisados, porém, no período seco as densidades foram superiores, ao contrário do 
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que mostraram Castro (2003) e Neres (2006). Dados não publicados mostraram a presença de 

fêmeas grávidas da espécie nova no Rio Botafogo (Venekey, Comunicação pessoal) e no Rio 

Carrapicho (Alves, Comunicação pessoal), litoral norte de Pernambuco. 

 

6.4. Estratégia Reprodutiva 

Pode-se observar que após o nascimento de toda a prole as fêmeas apresentaram as 

paredes corporais distendidas, porém, os órgãos estavam intactos. Tal fato descarta a hipótese 

de endotokia matricida, uma vez que nesta estratégia reprodutiva os filhotes ingerem o 

alimento e os tecidos da progenitora, e como resultando ela morre (Johnigk & Ehlers, 1999). 

Portanto, em Daptonema sp. nov. foi observado a ovoviviparidade, evento comum a 

nematódeos parasitas (Chitwood & Chitwood, 1974), entretanto, o que torna o fenômeno 

peculiar é a incubação de ovos e juvenis em vários estágios de desenvolvimento, já que o 

esperado seria a presença de juvenis em um único estágio. Esta característica só foi descrita 

para Monhystera disjuncta (Chitwood & Murphy, 1964; Hopper, 1969; Gerlach & Schrage, 

1971), que apesar de pertencer da mesma ordem de Daptonema sp. nov. (Monhysterida), 

integra outra superfamília (De Ley et al., 2006).  

Assim como Augustine (1937), em seu estudo com um nematódeo parasita, observou-

se que dentro do útero os ovos e embriões estavam envoltos por uma membrana delicada, mas 

que nenhuma membrana esteve presente sobre as juvenis na região vaginal, indicando uma 

parcial incubação intra-uterina. O autor ainda menciona ter observado os envoltórios já 

rompidos na região distal do útero, entretanto, em Daptonema sp. nov. este não foi evidente. 

Constatou-se que a quantidade de filhotes estava diretamente relacionada com o 

comprimento da fêmea, sendo essa uma característica também observada em hermafroditas de 

Heterorhabdits ssp.que realizam endotokia matricida (Ehlers, 2001), estratégia também 

relacionada ao desenvolvimento intra-uterino. 

Walton (1923) observou que em algumas espécies de nematódeos parasitas ocorre um 

parcial desenvolvimento intra-uterino, com o estágio de mórula, por exemplo, sendo realizado 

antes dos ovos serem eliminados. O mesmo foi evidenciado para fêmeas jovens e com menor 

tamanho de Monhystera disjuncta (Chitwood & Murphy, 1964), porém, em Daptonema sp. 

nov., apesar de ter sido visualizadas fêmeas só com ovos em diferentes estágios, não se pôde 

observar se tal fato seria atribuído ao início do processo de incubação ou se esse fenômeno 

também está relacionado a espécie nova, já que  não foi possível mantê-las em cultivo. 
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Segundo Clutton-Brock (1991), a incubação intra-uterina entre os invertebrados está 

associada aos recursos efêmeros e a ambientes adversos a vida. Chen & Caswell-Chen (2004), 

em suas observações em Caenorhabditis elegans, corroboram tal hipótese e ainda relatam que 

o desenvolvimento interno da prole é um traço da história das espécies que aumenta seu poder 

adaptativo, de modo a realçar sua sobrevivência. Bouwman et al. (1983) observou que 

Pareudiplogaster pararmatus, nematódeo ovovivíparo de água doce, foi o membro mais 

importante da nematofauna em uma área exposta à poluição orgânica. Os autores ainda 

atribuiram sua abundância a estratégia reprodutiva desenvolvida pela espécie, uma vez que ela 

propiciará a sua sobrevivência sob condições extremas, tornando-se dominante com o 

desaparecimento dos competidores menos resistente. Tal caráter também pode ser atribuído a 

Daptonema sp. nov., já que a Bacia do Pina é um local com altos índices de eutrofização e 

poluição orgânica (Somerfield et al., 2003) e a espécie nova é um dos representantes mais 

abundantes (Neres, 2006). 

Os resultados estatísticos obtidos através da Correlação de Spearman (Tabela 06) 

mostraram que nenhum fator ambiental apresentou uma correlação significativa com o 

fenômeno reprodutivo de Daptonema sp. nov..  

Mesmo não sendo significativa, a maior correlação foi obtida com o microfitobentos, 

que esteve em maior quantidade no período seco. Assim, pode-se pensar que a diminuição na 

densidade de fêmeas grávidas no período chuvoso pode estar relacionada à diminuição do 

microfitobentos no substrato, uma vez que as microalgas fazem parte da fonte alimentar de 

Daptonema. Este gênero está classificado como grupo trófico 1B, segundo Wieser (1953), 

relativo aos comedores não seletivos de partículas como detritos, bactérias e microalgas. 

Bouwman et al. (1984), porém, observou em cultivo que Daptonema setosum se alimentou 

apenas de diatomácias. 

A matéria orgânica, apesar de também ser uma fonte de alimento para a espécie e estar 

em maior teor no período chuvoso, não apresentou uma correlação positiva com o fenômeno, 

porém Höss et al. (2001) relataram que o teor orgânico exerceu uma forte influência na 

reprodução de Caenorhabditis elegans, podendo refletir em um efeito benéfico ou inibitório.  

Foi também evidenciada uma correlação negativa com a temperatura. Este parâmetro, 

contudo, influenciou o crescimento e reprodução em outras populações de nematódeos 

marinhos e estuarinos (Moens & Vincx, 2000a; 2000b) e em Monhystera disjuncta foi o fator 

chave para o desencadeamento da ovoviviparidade (Gerlach & Schrage, 1971). Rodrigues 

(2002) mostrou que a temperatura na bacia do Pina foi evidenciada como possível regulador 
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da estrutura da comunidade da meiofauna e da nematofauna, mesmo que as variações não 

ultrapassassem de 0,5°C entre as estações prospectadas. Diz Alongi (1987) que este fator é de 

extrema importância nos estuários tropicais e lembra que ele está intimamente relacionado 

com a disponibilidade e o aproveitamento do oxigênio pelas espécies.  

Soetaert et al.(1995) observou que Daptonema foi um dos gêneros mais abundantes 

nos cinco estuários prospectados e esteve presente em uma ampla faixa de salinidade 5 a 

30ppm. O impacto da salinidade no desenvolvimento e reprodução vem sendo estudado 

apenas em poucas espécies de nematódeos estuarinos (Tietjen et al., 1970; Tietjen & Lee, 

1972, 1977; Warwick, 1981; Vranken, 1985). Tietjen & Lee (1972), observaram que tanto o 

aumento quanto a diminuição do conteúdo iônico reflete no ciclo de vida de Monhystera 

denticulata duplicando o tempo geração. Moens & Vincx (2000b) relataram alterações na 

fecundidade em virtude do estresse salino para duas espécies estuarinas, Pellioditis marina e 

Diplolaimelloides meyli. O presente estudo constatou que a salinidade não apresentou uma 

correlação significativa (p < 0,05) com a incidência de ovoviviparidade em Daptonema sp. 

nov., contudo, tal relação foi positiva como visto para o microfitobentos. 

Os resultados aqui relatados não obtiveram um suporte estatístico para considerar a 

ocorrência da ovoviviparidade na espécie nova de Daptonema em virtude das variações dos 

fatores ambientais ao longo dos períodos estudados. Porém, antes de adotar o fenômeno como 

uma característica biológica da espécie inerente aos fatores abióticos, seria importante realizar 

um estudo com a espécie em cultivo, onde tais fatores podem ser controlados e isolados. Além 

disso, outros fatores, não considerados neste estudo, podem ser incluídos na análise 

(disponibilidade de oxigênio, ph, poluentes, entre outros). 
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7. CONCLUSÕES 
 
• Nenhuma espécie de Daptonema já descrita apresentou uma estreita relação com a 

espécie nova, quanto aos caracteres morfológicos.  

• Daptonema sp. nov. distingue-se das demais espécies do gênero por apresentar  uma 

acentuada redução das setas cefálicas em relação ao diâmetro na região cefálica e a 

forma da espícula  em linha reta. 

• Como os representantes de Daptonema possuem a espícula curvada, muitas vezes em 

ângulo, a forma da espícula de Daptonema sp. nov. exige uma emenda na descrição do 

gênero. 

• O gene 18S mostrou ser um bom marcador para distinção entre gêneros e espécies de 

Xyalidae. 

• O gene 18S foi eficiente na identificação de espécies não nomeadas. 

• Daptonema sp. nov. desmontrou ser uma linhagem genética e evolutivamente distinta. 

• A parafilia detectada em Daptonema e Theristus sugere que D. normandicum deveria 

ser incluída como uma espécie de Theristus, dada a maior similaridade genética e 

evolutiva. 

• Daptonema sp. nov. realiza ovoviviparidade, estratégia reprodutiva comum a 

nematódeos parasitas, entretanto, o que torna o evento peculiar é a presença de ovos e 

juvenis em vários estágios de desenvolvimento, característica esta descrita apenas para 

uma espécie de Nematoda marinho.  

• Na tentativa de reconstruir a história da estratégia reprodutiva aqui detectada, sugere-

se que a mesma seja considerada como uma homoplasia, uma vez que parece ter 

ocorrido duas vezes independentemente ao longo da diversificação da ordem 

Monhysterida 

• A ocorrência da ovoviviparidade na espécie nova de Daptonema não esteve 

correlacionada às variações dos fatores ambientais estudados ao longo dos períodos 

analisados. Porém, antes de adotar o fenômeno como uma característica reprodutiva da 

espécie que não sofre influência das variações ambientais, seria importante realizar um 

estudo com a espécie em cultivo, onde tais fatores podem ser controlados e isolados. 

Além disso, outros fatores como disponibilidade de oxigênio, ph e poluentes, 

poderiam ser incluídos na análise. 
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