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RESUMO

A plataforma continental externa e talude continental do Maranhdo ainda sdo ambientes
pouco estudados e dados acerca da macrofauna bentdnica sdo raros ou quase inexistentes.
Este trabalho teve como objetivo caracterizar a composicdo e distribuicdo de gastropodes
bentdnicos da plataforma continental externa e talude continental da bacia de Barreirinhas,
localizada no Estado do Maranhao, Brasil. As amostragens foram realizadas em trés estacoes,
em trés profundidades distintas: 1.900m, 2.240m e 2.560m. Em seguida, as amostras
processadas de acordo com a metodologia para andlise da macrofauna bentdnica,
sedimentoldgica e geoquimica. Foi identificado um total de 426 individuos, sendo 377 a nivel
especifico e 48 a nivel genérico, distribuidos em 91 taxa. As espécies Olivella amblia,
Olivella ephamilla e Melanella hebes foram as mais abundantes. Considerando a abundancia
relativa, somente as espécies Olivella amblia e Olivella ephamilla foram classificadas como
pouco abundantes e as demais espécies foram classificadas como raras. Em nivel de familia,
a familia Olividae foi a mais representativa, com um total de 139 individuos. Um total de 46
espécies tiveram seu registro ampliado para o Maranhdo. A composi¢do do sedimento foi
predominantemente de silte e argila. A andlise geoquimica dos sedimentos apresentou o0s
metais Fe, Al e Mn como os metais mais abundantes no sedimento. As analises estatisticas
apresentaram diferencas significativas entre os descritores ecoldgicos e a profundidade, sendo
a profundidade a varidvel que mais influenciou na distribuicdo dos gastrépodes na regido. Em
comparagdo com a diversidade de moluscos gastropodes do Brasil, a diversidade encontrada
na Bacia de Barreirinhas pode ser considerada muito boa, sendo fortemente influenciada pela
profundidade. Além da ampliacdo no registro de espécies de gastropodes, salienta-se a
necessidade de avalicdo e monitoramento ambiental tendo em vista o risco envolvido na

exploragdo “off shore” de petroleo e gas natural na Bacia de Barreirinhas.

Palavras-chaves: mar profundo, ecologia bentdonica, moluscos, geoquimica, margem

equatorial brasileira.



ABSTRACT

The continental shelf and continental slope of Maranhao are still poorly studied environments
and data on benthic macrofauna are rare or almost absent. This work aimed to characterize the
composition and distribution of benthic gastropods of the continental shelf and continental
slope of the Barreirinhas basin, located in the state of Maranhdo, Brazil. Samplings were
performed at three seasons at three different depths: 1.900m, 2.240m, and 2.560m. Then, the
samples were processed according to the methodology for benthic, sedimentological and
geochemical macrofauna analysis. A total of 426 individuals were identified, being 377 at
specific level and 48 at generic level, distributed in 91 taxa. The species Olivella amblia,
Olivella ephamilla and Melanella hebes were the most abundant. Considering the relative
abundance, only the species Olivella amblia and Olivella ephamilla were classified as not
very abundant. The other species were classified as rare. At the family level, the Olividae
family was the most representative, with a total of 139 individuals. A total of 46 species have
their registry expanded to Maranhdo. The composition of the sediment was predominantly of
silt and clay. The geochemical analysis of the sediments presented Fe, Al and Mn metals with
high values. Statistical analysis showed significant differences between ecological descriptors
and depth, with depth being the variable that most influenced the distribution of gastropods in
the region. In comparison to the diversity of Brazilian gastropod molluscs, the diversity found
in the Barreirinhas Basin can be considered very good, being strongly influenced by depth. In
addition to the increase in the registration of species of gastropods, the need for
environmental assessment and monitoring is highlighted in view of the risk involved in the

offshore exploitation of oil and natural gas in the Barreirinhas Basin.

Keywords: deep sea, benthic ecology, molluscs, geochemistry, brazilian equatorial margin.



LISTAS DE FIGURAS

Figura 1: Localizacdo das estagdes de coleta na regido da plataforma externa e talude

continental da Bacia de Barreirinhas, Maranhao, Brasil. ...........ccoeeeiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeiiieieeeeeeeeens 16

Figura 2: Batimetria da Bacia de Barreirinhas, com a localiza¢do das esta¢des de coleta ao

longo da plataforma continental externa e talude continental...............coooveeriiiiniieiniieinieenne 16

Figura 3: Abundancia total, em porcentagem, por Familia, apresentando as principais familias

encontradas na Bacia de Barreirinhas. .o....ove e oo aeaa 21

Figura 4: Andlise de grupamento das estacdes considerando a distdncia Bray-Curtis, com

similaridade de 90% na plataforma externa e talude continental da Bacia de Barreirinhas. ... 24



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Profundidade, abundancia (N) e nimero de taxa por estacdo de coleta................... 20

Tabela 2: Descritores ecoldgicos para as trés estagdes de coleta na Bacia de Barreirinhas,

MaATANNAO, BIaSIL. c.eeeeeeeee e e e e e e et e e e e e e e e e e e e aaeeeee e e e aaaeaaaaaae 22

Tabela 3: Resultados do teste Turkey apresentando as diferengas significativas entre os

pardmetros e descritores ecoldgicos COMPATAdOS. ........eeueeriieiiieriiiiie ettt 23

Tabela 4: Resultados do teste t comparando a diversidade entre as estacdes de coleta. .......... 24

Tabela 5: Composi¢do granulométrica das trés estacOes de coleta da Bacia de Barreirinhas . 26

Tabela 6: Composi¢do geoquimica dos sedimentos da Bacia de Barreirinhas. ....................... 27



SUMARIO

1. INTRODUGAOQ .....ucueereereereereanssssssssessssessesssssssssssssssssssessssssessessssessassesssssssassessesss 12

1.1 IMPORTANCIA DOS ESTUDOS SOBRE A COMUNIDADE BENTICA DE

MOLUSCOS GATROPODES 12
1.2 A PLATAFORMA E O TALUDE CONTINENTAL BRASILEIRO .............. 13
2. OBJETIVOS ...cuonirnerssrsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 14
3. AREA DE ESTUDO 15
4. METODOLOGIA 17

4.1 AMOSTRAGEM SEDIMENTOLOGICA PARA ANALISE DA

MACROFAUNA BENTICA, GRANULOMETRICA E GEOQUIMICA............... 17
4.2 TRIAGEM E IDENTIFICACAO DA MACROFAUNA BENTICA.........cooven.. 17
4.3 ANALISE ESTATISTICA 18
5. RESULTADOS.....couesterersesessesssssssssesssssssssesssessssssesssssssssassssssssssessasssssssasssssasssenes 19

5.1 COMPOSICAO DA COMUNIDADE BENTONICA DE MOLUSCOS
GASTROPODES DE MAR PROFUNDO 19

5.2 PRIMEIRO REGISTRO DE OCORRENCIA PARA O MARANHAO ......... 21

5.3 DESCRITORES ECOLOGICOS 22

5.4 ANALISES MULTIVARIADAS DA COMUNIDADE DE MOLUSCOS
GASTROPODES 23

5.5 CARACTERIZACAO GRANULOMETRICA E GEOQUIMICA DO
SEDIMENTO NA PLATAFORMA EXTERNA E TALUDE CONTINENTAL DA

BACIA DE BARREIRINHAS 25
6. DISCUSSAO ....couerreereereeresssessassssssesssssessessessessesssssssssssssessssssssssessessessesssssssessessesses 27
7. CONCLUSAQ ..ceervereerrereereesssssssssssessessessessessessassssssssssessssessessessessessessassssssssssessesses 34
REFERENCIAS ....uovteterenesnnsssessessssessssssssssesssssesssssssssssssssssessessesssssesssssessssassesses 35

APENDICE 44




12

1. INTRODUCAO
1.1 IMPORTANCIA DOS ESTUDOS SOBRE A COMUNIDADE BENTICA DE

MOLUSCOS GATROPODES

O conhecimento da biodiversidade marinha ao longo de toda costa brasileira vem
recebendo notdvel impulso desde a época do programa REVIZEE (“Avaliagdo do Potencial
Sustentével de Recursos Vivos da Zona Econdmica Exclusiva”) (ABSALAO et. al., 2003).

Dentro da biodiversidade marinha, encontra-se o bentos que engloba uma grande
diversidade e é extremamente rico de organismos que pertencem aos mais variados grupos
zooldgicos, apresentando relagdes diretas com o fundo marinho (SOARES-GOMES et al.,
2002). As comunidades zoobentOnicas desempenham um papel decisivo no fluxo de energia
que circula nos ecossistemas aqudticos, transformando matéria organica através de uma
complexa cadeia de organismos. Além disto, os organismos bentdnicos exercem papel de
aeragdo e remobilizacdo do fundo marinho, o que ocasiona na remineraliza¢do de nutriente.

Segundo Pires-Vanin (2008), “o estudo da estrutura de uma comunidade ocorre devido
ao conhecimento de determinados aspectos, tais como, o fluxo de energia, os niveis tréficos e
a estabilidade”. Begon et al. (1990) afirmam que € importante aprofundar os conhecimentos
acerca dos padrdes na estrutura e composicdo das comunidades, pois novas hipéteses podem
ser formuladas, com o intuito de explicar as causas da existéncia e da manutencdo desses
grupos.

Entre as comunidades zoobentdnicas estdo os moluscos que constituem o terceiro
maior filo, filo Mollusca, superado em nimero de espécies apenas pelos Insecta e Nematoda
(ANDREWS, 1977).

O filo Mollusca possui oito Classes (Gastropoda, Bivalvia, Cephalopoda,
Monoplacophora, Polyplacophora, Scaphopoda, Solenogaster e Caudofoveata), sendo a maior
diversidade conhecida do filo pertencente a Classe Gastropoda (BRUSCA e BRUSCA, 2007).

O filo apresenta uma grande variedade de taxons (ZUSCHIN et al., 2000) e sdo de
grande importancia para o ambiente, devido a sua riqueza, abundancia e ubiquidade
(ABSALAO e PIMENTA, 2005). Além disso, o filo se mostra bom indicador bioldgico, pois,
frequentemente, habitam uma grande variedade de nichos ecoldgicos nestes ambientes
(ZUSCHIN et al., 2001).

Segundo Absaldo ez. al. (2003), a biodiversidade de moluscos marinhos na costa do

Brasil é subestimada. Entretanto, é importante ressaltar que a exploracdo artesanal de
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moluscos € de grande importancia socioeconOmica em alguns paises da América Latina,
sendo fonte de renda e subsisténcia para as comunidades costeiras. (CASTILLA e DEFEO,
2001).

Em termos ambientais, a distribuicio dos moluscos nas regides ocednicas nio se
processa de forma aleatdria. Seu estabelecimento depende do ambiente que deve estar
propicio e com recursos basicos para sua sobrevivéncia (SILVA, 2014).

Os moluscos gastrépodes marinhos sdo organismos que ocupam os mais diversos
habitats, podendo ocorrer desde zona entre marés, o plancton, até a zona abissal (ABBOTT,
1993; SIMONE, 1999) e sdo excelentes indicadores marinhos de polui¢o. Carlén e Olafsson
(2002) afirmam que os gastropodes fazem parte do bom funcionamento de um ecossistema.

Em estudos realizados em 1953, Ekman afirmou que os moluscos abissais, com
excecdo das lulas, ainda precisam ser muito estudados e identificados, pois quase ndo ha
pesquisas referentes a vida no fundo ocednico. Ainda em tempos atuais, para Valentin e
Muelbert (2015), “a ecologia do oceano profundo ¢ a menos conhecida, devido as
dificuldades de amostragem”. Além disso, o conhecimento quanto a composicdo de espécies
de moluscos existentes no Nordeste do Brasil ainda é escasso (MARTINEZ, 2008).

Diante dos poucos estudos realizados na Bacia de Barreirinhas, o presente estudo
forneceu informacdes acerca da ocorréncia dos moluscos gastropodes e sua distribui¢cdo no
ambiente a ser estudado. Essas informagdes sdo importantes para trabalhos futuros em torno
do monitoramento ambiental, além de ampliar o conhecimento acerca da biodiversidade

marinha da plataforma externa e talude continental brasileiro.

1.2 A PLATAFORMA E O TALUDE CONTINENTAL BRASILEIRO

Segundo Castro Filho (1996), a plataforma continental é a drea que se estende desde
profundidades mais rasas ao limite superior do talude, sendo um ambiente complexo, que
possui ambientes hidrodindmicos e climdticos, que levam a uma grande variabilidade numa
escala de tempo e espaco. Possui 8.000 km de extensdo, com predominio de baixa
produtividade por conta da reduzida disponibilidade de nutrientes, com excecao dos sistemas
Amazonas ao Norte e do Prata, ao sul (MUEHE e SEQUEIRA GARCEZ, 2005).

A plataforma continental estd localizada préxima dos continentes, onde contém

grandes recursos naturais. Devido a isso, tem uma grande importancia ecoldgica e econdmica

(MONTEIRO, 2011).
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A maior largura da plataforma continental no Brasil é na foz do rio Amazonas, com
330 km. Depois, a plataforma continental vai se estreitando em direcao ao sul do Brasil,
chegando, ao méaximo, a 200 km ao sul do Rio Grande do Sul (MUEHE e SEQUEIRA
GARCEZ, 2005).

O talude continental inicia-se a partir da borda externa da plataforma continental,
apresentando uma acentuada declividade do relevo. Segundo Corréa e Weschenfelder (2015),
no topo do talude hd uma grande mudanga no declive, onde € considerada a quebra da
plataforma e, no fim do talude (pé do talude), o declive € menos acentuado. Ainda segundo
esses autores, os taludes estdo localizados em profundidades que vao de 100-200 metros até
1.300-3.200 metros de profundidade. Contudo, em dareas das fossas oceanicas elas podem
atingir até 8.200 metros.

O talude continental é considerado uma zona de transi¢do, com variacdo de acordo
com a drea estudada, localizada entre a plataforma continental e as zonas abissais (SEREJO et

al., 2007).

2. OBJETIVOS

2.1 GERAL
O objetivo desse trabalho foi analisar a diversidade e distribuicdo da comunidade
bentdnica de moluscos gastropodes da plataforma externa e talude continental, da Bacia de

Barreirinhas.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

v" Identificar, ao menor nivel possivel, os organismos das comunidades bentonicas de
moluscos gastrépodes;

v' Descrever as espécies de moluscos gastropodes quali e quantitativamente no
ambiente;

v’ Registrar possiveis novas espécies de moluscos gastropodes na drea estudada;

<\

Registrar possiveis novas ocorréncias de moluscos gastropodes na drea estudada.

v’ Caracterizar ecologicamente (riqueza, diversidade, domindncia, equitatividade) a
comunidade bentdnica de moluscos gastropodes em funcdo das diferentes
profundidades;

v' Realizar a caracteriza¢do granulométrica e geoquimica do sedimento;
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v Relacionar a comunidade de moluscos gastropodes com os diferentes tipos de

sedimentos;

3. AREA DE ESTUDO

A Bacia de Barreirinhas estd situada na Margem Equatorial Brasileira e ocupa uma
area de aproximadamente 46.000 km?2, sendo deste total 8.500 km? emersos e sua cota
batimétrica emersa atingindo 3.000 metros (TROSDTORF JUNIOR et. al., 2007). Segundo
Pamplona (1969), € uma bacia de idade creticea, Albiano-Campaniano, com espessura
maxima da ordem de 7.000 metros.

A drea de estudo estd incluida nas areas dos blocos exploratorios operados pela BG
Brasil E&P, proximos ao Estado do Maranhdo. As estacdes de coleta foram nas seguintes
profundidades: 1.900 metros (Estacdo 1), 2.240 metros (Estacdo 2) e 2.560 metros (Estacdo
3), conforme figura 1. A estacdo 1 esté localizada na quebra da plataforma continental externa
e as estacoes 2 e 3 localizadas no talude continental da Bacia de Barreirinhas (Figura 2).

Este estudo foi desenvolvido no ambito do projeto de pesquisa “Variabilidade Espaco-
Temporal da Diversidade e Estrutura Tréfica do Ambiente Peldgico na Plataforma

Continental do Maranhio, Brasil”.
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Figura 1: Localizag¢do das estagdes de coleta na regido da plataforma externa e talude

continental da Bacia de Barreirinhas, Maranhao, Brasil.

Batimetria da Bacia de Barreirinhas

Sistema de Coordenadas Geograficas
Datum SIRGAS 2000

Elaboragdo: Kerllon R. K. G. Amorim (2018)

Profundidade (m)

Figura 2: Batimetria da Bacia de Barreirinhas, com a localizagdo das estagcdes de

coleta ao longo da plataforma continental externa e talude continental.
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4. METODOLOGIA
41 AMOSTRAGEM  SEDIMENTOLOGICA  PARA  ANALISE DA

MACROFAUNA BENTICA, GRANULOMETRICA E GEOQUIMICA

A obtencdo das amostras de sedimento para a caracterizacdo da drea de estudo foi
realizada pelos especialistas a bordo do navio Oceanogréfico Ocean Star, onde as amostras
foram coletadas com um amostrador do tipo boxe corer (50 x 50 cm) sendo a caixa de
amostragem constituida em aco inoxiddvel.

Ap6s cada lancamento valido para obtencdo das amostras de sedimento através do
box-corer 50 x 50 cm, a macrofauna foi subamostrada em uma édrea de 20 x 20 cm e 15 cm de
profundidade minima, através de corers. Foram retiradas também amostras para
granulometria, metais pesados e micronutrientes.

As subamostras de macrofauna foram acondicionadas em sacos de polipropileno,
fixadas em solucdo de formaldeido a 10% tamponado (preparada com &dgua do mar pré-
filtrada). O saco foi fechado e agitado suavemente para homogeneizar a solu¢do em toda a
amostra e identificado com rétulos contendo as informagdes da respectiva estagdo de coleta.

Ap6s a coleta, as amostras para identificacdo da macrofauna foram encaminhadas para
o laboratério de Benthos e Manguezais (LAMA), pertencente ao Departamento de
Oceanografia e Limnologia (DEOLI), da Universidade Federal do Maranhdo (UFMA). As
amostras de sedimento para andlises de granulometria e geoquimica foram encaminhadas para
o laboratério da AECOM, no Rio de Janeiro, onde foram processadas conforme metodologia

adotada por tal instituicdo.

4.2 TRIAGEM E IDENTIFICACAO DA MACROFAUNA BENTICA

As amostras de sedimento contendo a macrofauna foram recebidas pela equipe do
LAMA/CERMANGUE, onde foram processadas e analisadas. Os sacos plésticos foram
abertos obedecendo a ordem de coleta e as amostras lavadas com dgua corrente, com auxilio
de uma mangueira, em peneiras sobrepostas de tamanho de malha de 1,0 mm e 0,50 mm.

As amostras da macrofauna retidas nas peneiras foram submetidas a triagem sob
magnificacdo com auxilio de uma lupa e um microscépio estereoscopico, ambos da marca
Zeiss. Além de pingas de relojoeiro e estiletes usados para separar os organismos, € placa de

Petri.
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Os organismos foram separados por grupos, sendo apenas os gastrépodes classificados
ao menor nivel taxonomico possivel. Para a identificagdo, utilizou-se Rios (1994), além de
chaves classificatérias e dados de distribuicio das espécies, fornecidas pelo site
Malacolog.org, versdao 4.1.1. Os dados de distribui¢do sdo fornecidos com autorizacdo da
“The Academy of Natural Sciences of Philadelphia”. Também foi utilizado o site
marinespecies.org para confirmacgdo da taxonose encontradas.

Para este estudo, foram consideradas conchas vazias, desprovidas de parte mole, em
bom estado de conservacio. Em estudo realizado na Area de Protecio Ambiental do
arquipélago de Santana (RJ), Absaldo er al. (1999) mostraram que apds a morte, a
remobilizacdo de conchas de moluscos € muito baixa. Além disso, Kidwell (2001a, b) aponta
que associacOes sedimentares de moluscos mortos indicam a composi¢cdo e abundancia da
comunidade local. Outros autores (BOUCHET et. al., 2012) afirmam em seus estudos que as
espécies identificadas a partir de conchas vazias, dificilmente tenham sido transportadas para
as regioes de estudo. Gongalves e Lana (1991) afirmam que as conchas se conservam no local
por longos periodos apds a sua morte e consideram o registro das conchas como um registro
das condicdes ambientais locais, pois muitas espécies sdo sedentdrias.

E importante ressaltar que neste estudo foram desconsideradas as conchas de espécies
peldgicas encontradas no sedimento, uma vez que o objetivo do trabalho é realizar o
levantamento da macrofauna bentdnica de moluscos gastropodes.

As amostras foram conservadas em alcool 70%, e armazenadas no LAMA, onde
ficardo abertas para acesso publico, garantindo inclusive que os resultados apresentados

possam ser revistos e validados.

4.3 ANALISE ESTATISTICA
Para obten¢do de dados de matrizes qualitativas (presenca x auséncia) com base nas
planilhas de identificacdo e triagem, além dos parametros quali-quantitativos da macrofauna
(inventario de taxa, nimero de taxa; nimero de taxa por familia, nimero de ocorréncias e
abundancia relativa (%)) os dados foram trabalhos no programa Excel, versao 2007.
Quanto a abundancia relativa (%), as espécies foram classificadas considerando os
seguintes percentuais: > 70% como dominante; 70% F 40% como abundante; 40% a 10%

como pouco abundante; < 10% como raro.
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A comunidade de moluscos gastropodes foi caracterizada através dos descritores
ecoldgicos: abundancia total de individuos (N), Riqueza taxondmica (S), Diversidade de
Shannon-Winer (H"), Equitatividade de Pielou (J°), Dominancia (Do) e Riqueza por Familia
(SpF) resultante da contagem de taxa por familia, realizados no programa Paleontological
Statistics — PAST, versao 3.11.

Para as andlises de variancia (ANOVA), os dados de normalidade foram previamente
testados, por meio do teste ShapiroWilk. No caso de distribui¢do ndo normal, foi utilizado o
teste de Kruskal-Walis e para distribui¢cao normal foi utilizado o teste Turkey.

Foi realizada uma andlise de variancia (ANOVA) entre a profundidade e os descritores
ecologicos, que permitiu o entendimento do comportamento dos mesmos nas diferentes
profundidades.

Além disso, foi empregado o teste t de diversidade para comparar as diversidades entre
as estagdes. O nivel de significincia adotado ao realizar os testes foi de p < 0,05, no programa
PAST, versao 3.11..

Para a andlise de grupamento das estacOes de coleta, utilizando-se o coeficiente de
similaridade de Bray-Curtis, com indice de similaridade de 90% e foram consideradas
somente as espécies com 5 ou mais individuos, que correspondeu a 17 espécies, realizados no

no programa PAST, versao 3.11..

5. RESULTADOS
5.1 COMPOSICAO DA COMUNIDADE BENTONICA DE MOLUSCOS
GASTROPODES DE MAR PROFUNDO
Foram 1identificados 377 individuos a nivel especifico e 48 a nivel de género,
totalizando 426 individuos identificados nas trés estacdes de coleta, distribuidos da seguinte
maneira: 117 individuos na Estacdo 1; 280 individuos na Estacao 2; 29 individuos na Estacdo
3 (Tabela 1).
A tabela 1 apresenta a profundidade de coleta, a composi¢do geral da comunidade de

moluscos gastrépodes e o total de taxa encontrado por estagao.
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Tabela 1: Profundidade, abundancia (N) e ndmero de taxa por estacdo de coleta.

Estacao Profundidade (m) N N° de taxa
1 1.900 117 54
2 2.240 280 59
3 2.560 29 14
Total - 426 -

Ao todo, foram identificados 91 taxa, sendo os taxa mais abundantes Olivella amblia
com 77 individuos, seguido de Olivella ephamilla com 50 individuos e Melanella hebes com
28 individuos (Apéndice I).

Considerando a abundancia relativa, somente as espécies Olivella amblia e Olivella
ephamilla apresentaram valor superior a 10%, sendo, por isso, consideradas como pouco
abundante. As demais espécies apresentaram valor inferior a 10%, sendo classificadas como
raras.

Em nivel de familia, a mais representativa foi a familia Olividae com 139 individuos,
representando um total de 33% da amostra. As outras familias mais representativas foram
Rissoidae com 35 individuos, Seguenzioidea com 33 individuos, Eulimidae com 32
individuos, Columbellidae com 26 individuos, Seguenziidae com 28 individuos e
Raphitomidae com 13 individuos. As demais familias tiveram menos de 10 individuos, sendo
estas contabilizadas como ‘“‘outras”, totalizando 122 individuos, distribuidos em 37 familias
(Figura 3).

Das familias identificadas, as familias Olividae, Seguenzioidea, Columbellidae,
Solariellidae e Pyramidellidae foram encontradas em todas as estagdes de coleta (Apéndice 1).

Observa-se também que algumas familias ndo foram comuns em todas as estagdes. As
familias Cochliopidae, Barleeiidae, Lyocyclidae, Haminoeidae e Areneidae foram registradas
apenas na estacdo 1. Ja na estacdo 2 foram as familias Vanikoridae, Tornatinidae e Retusidae.

A familia Triphoridae ocorreu apenas na estagdao 3 (Apéndice 1)
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Abundancia Total por Familia

Raphitomidae

Columbellidae 3%
6%

Seguenziidae
7%

Olividae
33%

Eulimidae
7%

Seguenzioidea
8%

Rissoidae
8%

28%

Figura 3: Abundancia total, em porcentagem, por Familia, apresentando as principais

familias encontradas na Bacia de Barreirinhas.

5.2 PRIMEIRO REGISTRO DE OCORRENCIA PARA O MARANHAO

Ainda pouco se sabe sobre a diversidade da macrofauna béntica de moluscos
gastropodes do Maranhdo, especialmente da plataforma e talude continental da bacia de
Barreirinhas. Com base na literatura utilizada para identificacdo das espécies, este trabalho
traz a ampliacdo do registro de ocorréncia de 46 espécies para o Maranhao.

As espécies que foram registradas, neste trabalho, como primeira ocorréncia para o
Maranhao sao: Olivella cf. miridiana, Cosmioconcha cf. nitens, Prunum cf. rubens, Prunum
bahiense, Dentimargo janeiroensis, Pleurotemella cf. cala, Eubela limacina, Crassispira cf.
quadriasciata, Compsodrillia tristicha, Mangelia cf. quadrata, Axelella cf. brasiliensis,
Drilliola cf. comatotropis, Trophon cf. aculeatus, Ancistrobasis cf. reticulata, Moelleriopsis
sincera, Calliotropis cf. actinophora, Puncturella antillana, Puncturella pauper, Alvania
auberiana, Alvania xantias, Alvania deliciosa, Sigatica aff. semisulcata, Vanikoro cf.
oxychone, Barleeia cf. rubrooperculata, Rissoina cf. fenestrata, Rissoina cf. striosa,
Cyclostremiscus beauii, Teinostoma incertum, Teinostoma cf. cocolitoris, Lyocyclus
pernambucensis, Acteocina inconspicua, Cylichna verrillii, Pyrunculus ovatus, Atys cf.

sandersoni, Solariella sp., Lamellitrochus cf. carinatus, Arxellia boucheti, Calliostoma cf.
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alertae, Gaza cf. watsoni, Arene boucheti, Turbonilla pusilla, Turbonilla brasilienses,

Eulimella rudis, Chrysallida torrensis, Metaxia excelsa, Abyssochrysos brasilianus.

5.3 DESCRITORES ECOLOGICOS

Foram coletados 91 taxa entre as trés estagdes de coleta, sendo a Estacdo 2 com a
maior riqueza entre elas (Tabela 2). A Estacao 2 também apresentou maior abundancia entre
as estacoes, com um total de 280 individuos. Quanto a diversidade, a Estacdo 1 foi a mais
diversa, e a Estacdo 3 a menos diversa, conforme a Tabela 2.

Os indices de diversidade de Shannon (H’) variaram entre 3,55 (Estacdo 1), 3,15
(Estacdo 2) e 2,43 (Estacdo 3) e a equitatividade entre 0,89 (Estacdo 1), 0,77 (Estacdo 2) e
0,92 (Estacdo 3), conforme apresentado na tabela 3. Com isso, afirma-se que a diversidade

diminui a medida que a profundidade aumenta.

Tabela 2: Descritores ecologicos para as trés estagdes de coleta na Bacia de

Barreirinhas, Maranhao, Brasil.

ESTACAO/PROFUNDIDADE

(m) S N H' J Do SPF
Estacao 1 (1.900m) 54 117 3,55 0,89 0,05 32
Estacao 2 (2.240m) 59 280 3,15 0,77 0,08 31
Estacao 3 (2.560m) 14 29 2,43 0,92 0,11 8
Legenda: m = Metros; S = Riqueza; N = Numero de individuos/Abundincia; H’ = Indice de

Diversidade de Shannon; J = Equitatividade de Pielou; Do = Dominancia; SpF = Riqueza por Familia.

A Estacdo 3 apresentou menor riqueza € menor abundancia, com 14 taxa e 29
individuos, respectivamente. Além disso, a Estacdo 3, localizada no talude continental,
apresenta maior equitatividade e maior dominancia entre as estacoes.

Em termo de riqueza por familia (SpF), as Estacdes 1 e 2 foram as estacdes que

apresentaram maior riqueza, com 32 e 31 taxa, respectivamente.



5.4 ANALISES

GASTROPODES

De acordo com a ANOVA houve diferenca significativa (p = 0,000623) entre as
estacdes de coleta. Observou-se também diferenca significativa apresentada pelo teste nao
paramétrico Kruskal-Wallis, com F = 7,586 e p < 0,05. O teste ANOVA também apresentou
diferenga significativa (p < 0,05) quando realizada a andlise entre a profundidade e os
descritores ecoldgicos.

O teste Turkey apresentou diferenca significativa quando analisado a variacdo entre

23

MULTIVARIADAS DA COMUNIDADE DE MOLUSCOS

profundidade e os descritores ecoldégicos (riqueza, diversidade, equitatividade, dominancia e

riqueza por familia). O descritor ecoldgico equitatividade apresentou diferenca significativa

com o indice de diversidade, e dominancia apresentou diferenca significativa com diversidade

e equitatividade, conforme tabela 3.

Tabela 3: Resultados do teste Turkey apresentando as diferencgas significativas entre os

parametros e descritores ecologicos comparados.

Teste Turkey
PROFUNDIDADE S N H' J Do SPF

PROFUNDIDADE 0,00017 | 0,00017 | 0,00017 | 0,00017 | 0,00017 | 0,00017

S 28,29 0,9648 | 0,9998 | 0,9997 | 0,9996 1

N 27 1,287 0,855 | 0,8463 | 0,8431 | 0,924

H' 28,8 0,5073 | 1,794 1 1 1

J 28,83 0,5355 | 1,823 ]0,02819 1 1

Do 28,84 0,5456 | 1,833 [0,03826 (0,01007 1

SPF 28,53 0,241 | 1,528 | 0,2663 | 0,2945 | 0,3046

Legenda: S = Riqueza; N = Nudmero de individuos/Abundancia; H’ = Indice de Diversidade de
Shannon; J = Equitatividade de Pielou; Do = Dominancia; SpF = Riqueza por Familia.

Para a analise test t de diversidade, onde foi analisada a diversidade entre as

estacoes/profundidades, houve diferenca significativa (p<0,05) para o indice de Shannon-

Wiener (H’), apresentados na tabela 4.
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Tabela 4: Resultados do teste t comparando a diversidade entre as estacdes de coleta.

Estacdo 1 Estacdo 2 Estacdo 3
(1.900m) (2.240m) (2.560m)
Estacdo 1 p= p=
(1.900m) 0,0029585 | 0,000000060852
Estacdo 2 _
(2.240m) p = 0,0029585 0,00010395
Estacdo 3 p= p=
(2.560m) | 0,000000060852 | 0,00010395

Na andlise de grupamento de Bray-Curtis, com 90% de similaridade confirma os
resultados teste t de diversidade que demonstra diferenca entre as trés estacOes. A
profundidade, a abundancia e diversidade de espécies foram os indices responsdveis pelo

grupamento das estacOes (Figura 4).

ESTACAO 3

ESTAGA
ESTACRO |

Figura 4: Andlise de grupamento das estagdes considerando a distancia Bray-Curtis,

com similaridade de 90% na plataforma externa e talude continental da Bacia de Barreirinhas.
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5.5 CARACTERIZACAO GRANULOMETRICA E GEOQUIMICA DO

SEDIMENTO NA PLATAFORMA EXTERNA E TALUDE CONTINENTAL

DA BACIA DE BARREIRINHAS

O sedimento da plataforma externa e talude continental da Bacia de Barreirinhas
foram constituidos por texturas variadas de areia (grossa, média, fina, muito fina) e também
por silte e argila, tendo a predominancia de silte nas trés estacdes. Em nenhuma das estagdes
foi encontrado sedimentos formados por cascalhos. J4 a textura areia grossa, os valores
médios encontrados foram de 0,1% nas Estacodes 2 e 3, enquanto na Estacdo 1 ndo apresentou
esse tipo de textura. Os valores médios encontrados para areia grossa sdo considerados
insignificantes (Tabela 5).

As estacdes 1, 2 e 3 apresentaram 55,9%, 66,6%, e 41,0 respectivamente, de silte na
composi¢do sedimentoldgica. A estacdo 2 também foi a estagdo que apresentou maior
percentual de finos (silte e argila), enquanto a estacdo 3 apresentou maior porcentual de areia
quando somado todas as classificagdes de areia (Tabela 5).

Durante a lavagem e triagem do sedimento foi observada a presenca de intimeras
conchas de organismos peldgicos, denominados de pter6podos. Entretanto, essas conchas nao
foram consideradas nas andlises granulométricas.

O parametro grau de selec@o apresentou as seguintes classificacdes: muito pobremente
selecionado e pobremente selecionado. O grau de selecdo muito pobremente selecionado
apresenta-se margeando a estacio 1 e 3, localizadas na plataforma externa e talude
continental, respectivamente, enquanto pobremente selecionado foi encontrado na estacdo 2,

localizada também no talude (Tabela 5).
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Tabela 5: Composi¢do granulométrica das trés estacdes de coleta da Bacia de

Barreirinhas
ESTACAO | ESTACAO |[ESTACAO
GRANULOMETRIA |1 e o | 3 2.560m
Cascalho (CASC %) 0,0 0,0 0,0
Areia Muito Grossa (AMG %) 0,0 0,1 0,1
Areia Grossa (AGR %) 0,4 5,3 13,9
Areia Média (AME%) 1,7 11,0 17,7
Areia Fina (AFI1%) 5,8 6,7 8,7
Areia Muito Fina (AMF%) 15,8 9,1 8,6
Silte (SIL %) 55,9 66,6 41,0
Argila (ARG%) 9,7 11,9 10,1
Selecao MPS PS MPS

Legenda: MPS = muito pobremente selecionado; PS = pobremente selecionado.

A andlise geoquimica no sedimento evidenciou a presenca de metais ao longo das
estacdes de coleta, porém suas concentra¢des variaram consideravelmente. A natureza do grao
do sedimento nas estacdes de coleta foi composta por carbonatos.

Quanto ao teor de carbonato, a estacdo 2 apresentou maior teor entre as estagdes de
coleta (Tabela 6). Entretanto, a diferenca entre as estacdes ndo foi significativa, sem grandes
variagdes. Ja as maiores concentracdes de nitrogénio total e fosforo total foram encontradas
na estacdo 1.

Os metais encontrados ao longo das trés estacdes de coleta foram aluminio, bario,
cromo, cobre, ferro, manganés, vanadio e zinco, sendo o Al e Fe os dois metais com maior
concentracao nas trés estagdes de coleta, superando os valores encontrados para Mn. Observa-
se também que os metais Ba e Mn aumentaram nas estagdes mais profundas (Tabela 6).

Ba, Cr, Cu, V e Zn foram os elementos que apresentaram as menores concentragcdes
nos sedimentos estudados (Tabela 6).

As concentracdes de aluminio variaram entre 1.554,8 mg/kg a 2.396,5 mg/kg. Ja as
concentracoes de ferro variaram de 3.951,5 mg/kg a 5.434,9 mg/kg. Ambas as variagdes
foram na estagcdo 2 e 1, respectivamente. Observa-se que ndo houve um padrio de
concentracdo ao longo das estagdes, como foi o caso de Ba e Mn que aumentaram nas

estacoes mais profundas (Tabela 6).
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Tabela 6: Composi¢do geoquimica dos sedimentos da Bacia de Barreirinhas.

¢ p ESTACAO | ESTACAO 2 | ESTACAO 3
VARIAVEIS GEOQUIMICAS 1/ 1.9((;)0m / 2.230m / 2.5%0m
Carbonato (CARB %) 85,8 88,5 85,5
Nitrogénio Total (NiT %) 419,3 422.6 399,3
Fésforo Total (PT %) 417,5 296.,4 280,4
Carbono Organico Total (COT %) 2,9 2,6 2,2
Aluminio (Al mg/kg) 2.396,5 1.554,8 2.446,4
Bério (Ba mg/kg) 45,9 56,7 76,1
Cromo (Cr mg/kg) 20,2 11,3 11,4
Cobre (Cu mg/kg) 6,1 5,2 9,1
Ferro (Fe mg/kg) 5.434,9 3.951,5 4.669,5
Manganés (Mn mg/kg) 82,4 94,1 132,4
Vanadio (V mg/kg) 13,7 11,8 12,2
Zinco (Zi mg/kg) 17,6 21,0 16,8

6. DISCUSSAO

No Brasil, Rios (1994) registrou 1.575 espécies de moluscos, das quais 1.112
pertenciam a classe Gastropoda, enquanto neste trabalho foram identificados 426 individuos
na plataforma externa e talude continental. Mochel e Sawaia (2001) encontraram os
gastropodes e escafépodes como os grupos mais abundantes da macrofauna béntica da
plataforma continental maranhense, durante as expedi¢cdes do Programa REVIZEE Score
Norte. Segundo Amaral et al. (2005) e Silva (2014), o grupo dos gastrépodes € o grupo que
apresenta a maior diversidade no filo Mollusca, com um total de 78% de espécies conhecidas
para o Brasil.

Dos 91 taxa identificados, apenas Olivella amblia e Olivella ephamilla foram
classificados como pouco abundantes, e essas espécies foram encontradas em sedimentos com
predominancia de sedimentos finos (silte e argila). A composi¢do da comunidade bentdnica
de moluscos gastropodes da plataforma externa e talude continental da Bacia de Barreirinhas
foi constituida por espécies classificadas como raras, devido a sua baixa abundancia relativa e
baixa ocorréncia nas estacdes de amostragem.

Silva (2014), em estudo realizado na plataforma continental da regido Equatorial

Nordeste do Brasil, onde analisou a macrofauna béntica de moluscos, encontrou resultado
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semelhante ao desta pesquisa, onde ndo houve uma clara dominancia entre as espécies e Rios
(1994) encontrou as duas principais espécies classificadas como pouco abundante em
ambientes de lama vermelha, a 640 metros de profundidade, em Pernambuco, o que corrobora
com os resultados encontrados para Bacia de Barreirinhas.

Motomura (1932, apud HE TANG, 2008) propds um “modelo geométrico” que
explica a estrutura da comunidade de malacofauna, onde ele cita que poucas espécies foram
dominantes, e as demais espécies sendo raras. Esse modelo proposto por Motomura explica os
resultados encontrados neste trabalho, onde apenas duas espécies foram classificadas como
pouco abundantes e dominantes, sendo todas as outras 89 espécies classificadas como raras.

A familia Olividae, que foi a familia mais representativa do estudo, habita aguas
tropicais e subtropicais (PLIEGO-CARDENAS e GONZALEZ-PEDRAZA, 2011). A
presenca dessa familia com muitos individuos na regido de estudo pode ser explicado pelo
fato da Bacia de Barreirinhas, ao leste do Maranhao, estar localizada na regido equatorial do
Nordeste brasileiro (AGUIAR, 2014) e essa regido sofre influencia de varias correntes e
massas d’aguas, entre elas a Corrente Norte do Brasil que transporta aguas tropicais do
hemisfério Sul para o hemisfério Norte (AZEVEDO, 2015; OLIVEIRA, 2009; SILVA, 2007;
CASTRO et al, 2006). Contudo, Petuch e Sargent (1986) afirmam também que é uma familia
tipica de ambientes arenosos, o que contrapde os resultados encontrados, uma vez que nas
estacOoes de coleta foi encontrado maior teor de finos (silte e argila) na composicao
sedimentoldgica.

A plataforma externa e talude continental do Maranhdo ainda sdo ambientes pouco
estudados e os dados acerca da macrofauna bentdnica sdo raros ou quase inexistentes. Este
fato possibilitou um alto numero de novas ocorréncias para o Estado. Dos 91 taxa
identificados, 47 sdo classificados como novos registros para o Estado, o que corresponde a
57% do total dos taxa amostrados. Serejo et al. (2007) em estudo com crustidceos no talude
da costa central brasileira, também encontraram alto nimero de novos registros para a costa
brasileira. Das 129 espécies de crustdceos peldgicos e bentOnicos identificadas pelos autores,
um total de 39% foi registrado como novas ocorréncias para a costa brasileira, e 31 % foram
classificadas como novas ocorréncias para a drea de estudo, o que totalizou 70% de novos
registros para o Brasil.

As 47 espécies registradas como primeira ocorréncia para o Estado foram importantes

para a ampliacio do conhecimento sobre a diversidade da macrofauna béntica,
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especificamente de moluscos gastropodes, pois a regido em estudo € vista com grande
potencial para ser uma drea de explorac@o de 6leo e gds natural, o que poderia ocasionar um
grande impacto ambiental. O conhecimento acerca das espécies presentes na regido auxilia na
conservagdo e preservacdo da populacdo bentdnica e, segundo Gage (2001), as populacdes
bentdnicas podem servir como indicadores de mudangas ambientais, causada pela presenca de
grandes areas de petrdleo e gas natural.

Quanto ao registro de novas espécies, até o momento nao foi possivel a identificagdo,
porém essa possibilidade ndo pode ser descartada, uma vez que o trabalho deve ser
continuado com melhores equipamentos e confirmagdo com especialistas.

Em regides tropicais e subtropicais, o conhecimento sobre a macrofauna bentdnica
ainda € muito escasso, sendo a maioria dos trabalhos realizados em regides temperadas
(SOARES-GOMES e PIRES VANIN, 2003). Isto pode estar ligado ao fato da plataforma
continental de regides tropicais e subtropicais serem muito extensas se comparadas com
plataformas de regides temperadas, o que acaba dificultando o esforco amostral, tornando
muitas das vezes a coleta em regides de mar profundo invidveis, pois demandam de grande
embarcacgdes e equipamentos de grande porte e valores elevados.

Desde a época da expedicdo Challenger nota-se que a composi¢ao da fauna béntica
muda radicalmente com a profundidade, se comparada com a composi¢do de grandes dreas
horizontais do oceano profundo (GAGE, 2001). A profundidade € uma covaridvel que
influencia nas mudangas de parimetros como matéria organica, energia hidrodindmica e
composi¢ao do sedimento (RICE et al., 1990; KLITGAARD et al., 1997; FREDERIKSEN et
al., 1992).

Neste trabalho, a profundidade foi o principal fator que influenciou na distribui¢cdo dos
gastropodes ao longo da malha amostral. Silva (2014) obteve resultados onde a profundidade
foi o fator que mais influenciou nos descritores ecolégicos como riqueza (S), abundancia (N),
riqueza de Margalef (d) e diversidade (), corroborando com os resultados encontrados para
esta pesquisa.

Resultados em que a profundidade € o principal fator que influencia sobre a
macrofauna bentOnica também foram encontrados por diversos autores como Jumars e
Gallagher (1982); Flach et al. (2002), Louzao et al. (2010) e Tait (2016).

Observa-se que a diversidade e a riqueza por familia de gastropodes diminuem com o

aumento da profundidade. Porém, observa-se também que a estagdo 2, apesar de ser mais
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profunda que a estacdo 1, apresentou maior riqueza e abundancia. Esse fato pode estd
associado a uma maior hidrodindmica na estacdo 2, evidenciada pela diferenca de selecao dos
graos de sedimentos. Grdos pobremente selecionados (estacdo 2) indicam energia
hidrodinamica mais elevada do que ambientes que apresentam graos muito pobremente
selecionados. Para Huston (1979), Hecker (1990) e Hyland et al. (1991) menor hidrodindmica
e menores teores de oxigénio dissolvido sdo fatores que influenciam em uma menor
abundancia de organismos e baixa dominéncia para dreas com menores profundidades e para
o bentos infaunal.

Segundo Rowe (1983) e Rex et al. (2006), a abundincia de macrofauna béntica
diminui com a profundidade. Contudo, Gage (2003) afirma que isto ndo € uniforme, podendo
nao ocorrer em algumas regides profundas, o que corrobora com os resultados citados acima.
Ainda segundo Gage (2003), regides profundas, que apresentam alta produtividade, podem
apresentar alto valor de abundancia da macrofauna béntica.

Autores como Rex (1983) e Kitahara et. al. (2009), afirmam que, no geral, a
diversidade da macrofauna bentonica tende a aumentar com o aumento da profundidade, até
regides entre 2.000 e 3.000 m, sendo posteriormente observado o decréscimo em direcdo as
planicies abissais. O aumento da diversidade no mar profundo pode estar ligada a uma maior
heterogeneidade espacial nessas regides (SOARES-GOMES, FERNANDES, 2005), que
significa a presenca de canios, correntes de marés profundas e chaminés hidrotermais
(DAVIS, 1983)

Para Sanders e Hessler (1969), Péres (1982), Barnes e Mann (1982) e Carney et al.
(1983), ocorre o aumento do nimero de espécies, menor abundancia de organismos, baixa
dominancia e predominio de espécies de crescimento lento e maior longevidade a medida que
a profundidade aumenta em dire¢cdo ao mar profundo, a partir de 150 m de profundidade.
Ainda para esses autores a equitatividade tende a aumentar em direcdo a regides mais
profundas. Essa ultima afirmacdo corrobora com os valores encontrados para equitatividade
neste trabalho, uma vez que se observa que a equitatividade aumentou nas estacdes mais
profundas.

Capitoli e Bemvenuti (2004) em estudos realizados na plataforma continental e talude
superior do extremo sul do Brasil correlacionaram maior equitatividade, consideravel nimero
de espécies e menor abundancia ao inicio do bentos profundo, onde o nimero de espécies

tende a diminuir em regides mais profundas.
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Outro fator que pode contribuir para a diminuicdo da macrofauna bentonica € o teor de
oxigénio. O reduzido teor de oxigénio em determinadas dreas pode levar ao baixo indice de
diversidade. Rosenberg e Loo (1988) e Wishner et al. (1990) identificaram maior impacto
sobre a zonacgdo e diversidade béntica em dreas com baixas concentracdes de oxigénio.
Eisenbarth e Zettler (2016) também identificaram, em estudos realizados no Norte da
Namibia, a deficiéncia tempordria de oxigénio como um fator que afeta fortemente a
diversidade de macrozoobentos.

Levin (2003) afirma que o reduzido teor de oxigénio causa um grande efeito sobre a
comunidade bentdnica, eliminando as espécies intolerantes a hipdxia.

Para que essa hipdtese possa ser afirmada como fator que influencia na distribuicao
dos gastropodes na Bacia de Barreirinhas é necessario que estudos fisico-quimicos sejam
realizados na regido. No projeto do qual as amostras desse estudo foram obtidas, apenas
foram realizadas andlises fisico-quimicas da coluna d’agua, até a profundidade maxima de
350m, o que ndo pode ser considerado para correlacdo com os organismos que foram
coletados em profundidades bem mais superiores.

Durante o processo de triagem e identificacdo dos organismos foi observado grande
nimero de conchas de organismos peldgicos, principalmente dos moluscos Cavolinia
longirostris, Creseis virgula, Cuverina columnella, Cavolinia inflexa, Clio pyramidata,
Diacria trispinosa e Cavolinia uncicata, e do foraminifero Globigerina sp.

Embora ndo consideradas nas andlises granulométricas (como cascalho) e nem nas
andlises da macrofauna bentdnica, a presenca dessas conchas deve ser citada devido a sua
importancia para os organismos bentdnicos, pois formam o sedimento biogénico e que sdo de
grande importancia aos organismos bentonicos, pois servem como habitats e/ou sdo fontes de
alimentos.

Segundo Calliari (2015) pode ser classificado como sedimentos biogénicos aqueles
que apresentarem mais de 30% de carbonato de calcio ou silica amoérfica, onde com mais de
30% de carbonato € considerado uma vasa calcdria, composta por carapagas de espécies
bentonicas e/ou planctdnicas. Diante dessa afirmacio e analisando os resultados encontrados
podem-se classificar os sedimentos deste trabalho como biogé€nicos e que as trés estacdes de
coleta sdo vasas calcdrias.

Gualberto e Robrini (2005) constataram que a presenca de areias que recobrem a

plataforma na regido do Maranhdo nao possui um padrao de distribui¢do espacial de areias e
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esses autores classificaram duas litofdceis distintas na plataforma, com base nas
concentracdes de carbonato. A primeira foi classificada como terrigena, com predominéncia
na plataforma continental interna e a segunda foi classificada como carbondtica, sendo
predominante na plataforma continental externa, o que confirma os resultados encontrados
neste trabalho.

Quanto a granulometria, as trés estacdes apresentaram granulometria classificada em
finos, composta por silte e argila. A classificacdo da areia foi inferior ao de finos ao longo das
trés estacdes. Segundo Capitoli e Bemvenuti (2004), em d&4guas rasas da plataforma
predominam fundos arenosos e em maiores profundidades a propor¢do de lama tende a
aumentar.

A distribuicdo dos sedimentos superficiais em diferentes profundidades representa
uma mistura entre areias e cascalhos enriquecida em CaCOQO3, algas e finos (silte e argila)
(SILVA, 2014).

A Estacdo 2 foi a que apresentou maior abundancia da macrofauna bentonica e essa
estacdo teve seu sedimento caracterizado com 66,6% de silte e 11,9% de argila, totalizando
78,5% de finos. Os resultados encontrados nesta pesquisa se contrapdem a de autores como
Pianka (1966) e Flynn et al. (1999) que encontraram maiores abundancias da macrofauna
bentdnica em sedimentos compostos por cascalhos.

As caracteristicas dos sedimentos sdo de extrema importancia para os 0rganismos
bentonicos, pois 0 seu GFA (Grupo Funcional Alimentar) estd inteiramente ligado ao tipo de
sedimento e a sua capacidade de locomog¢ao depende do tamanho dos graos (MCLACHLAN
et al., 1995; ALFARO, 2006). Além disso, os fatores como tamanho do grdo e porosidade
influenciam na distribui¢do da macrofauna bentonica (PIANKA, 1966; FLYNN et al., 1999).

Foram encontrados altos valores de nitrogénio total e fosforo total, e baixos valores de
carbono organico total. Lacerda e Marins (2006) dizem que as razdes entre C/N
(carbono/nitrogénio) tendem a aumentar em sedimentos com maiores teores de silte e argila, e
em locais mais afastados da costa. Corroborando com Siqueira et al. (2004) e Lacerda e
Marins (2006), os dados deste trabalho mostram que na estacdo 2, local com maior teor de
silte e argila, apresentou maiores valores de nitrogénio, enquanto a estacdo 3, com maior
porcentagem de areia, apresentou menor teor desse nutriente. Siqueira et al. (2004) também
afirmam que o fésforo possui ligagdo com o sedimento marinho a partir da ligagdo do metais

Fe e Al e suas capacidades de regulacao e diagénese com o fésforo.
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Os baixos valores de Carbono Organico Total nas estacdes de coleta podem estar
relacionados ao alto nivel de materiais em suspensdo. Siqueira et al. (2004), em estudo
realizado na plataforma continental do Amazonas, explicaram o baixo indice de carbono
organico com o alto nivel de material em suspensiao de origem terrigena, onde esse material
em suspensao ocasionaria baixa transparéncia da coluna d’adgua e, com isso, diminuindo o
processo de producdo primdria e a deposicao de material organico.

As estacdes de coleta apresentaram caracteristicas predominantemente de sedimentos
siltosos e com ocorréncia de maiores teores de aluminio, ferro e manganés. Segundo Gomes
(1996), Fadigas (2002), Souza et al. (2014) e Guerra (2005), os metais Al, Fe e Mn sdo
elementos abundantes nos oceanos e nos solos latossolos, sendo capazes de adsorver outros
metais. Além disso, Al e Fe sdo metais geogénicos (LACERDA e MARINS, 2006). Diante
disto, a baixa concentracdo dos outros metais (Cr, Pb, Ni, Ba, Cr, Cu, V, Zn) podem esta
relacionada a adsor¢do feita pelo Al, Fe e Mn. Lacerda e Marins (2006) afirmam que o metal
vandadio € controlado pela precipitacdao de carbonatos.

Souza et al. (2014) a distribuicdo das particulas por tamanho € um dos principais
fatores que afetam a capacidade do sedimento de capturar metais por absorc¢do e adsor¢do, e
que os teores dos metais adsorvidos aumentam com a reducdo do tamanho da particula.

Nao foi possivel identificar qual a fonte dos sedimentos finos (silte e argila) nas
estacOoes de coleta. Porém, a origem desses sedimentos pode estd relacionada com a
dissolucdo de carapagas de organismos plactonicos que sedimentam, formando os sedimentos
finos (silte e argila). Além disso, ndo hd indicios de contaminagcdo por metais pesados no
ambiente estudado.

A abundancia e distribui¢do da macrofauna béntica também € influenciada pelo grau
de selecio do sedimento. Os graus de selecio encontrado nas estacdes de coleta foram
pobremente selecionado e muito pobremente selecionado. Omena e Amaral (1997), Capitoli e
Bemvenuti (2004) e Zalmon er al. (2013) afirmam que nesses tipos de sedimentos
provavelmente ocorrem uma maior diversidade de espécies, pois hd um aumento da
heterogeneidade ocasionado pela criagdo de varios microhabitats.

Partido desse pressuposto onde ambientes pobremente e muito pobremente
selecionados ocorrem uma maior diversidade, e levando em consideracdo o modelo proposto
por Motomura (1932) onde poucas espécies sdo abundantes, a macrofauna bentdonica de

moluscos gastropodes da Bacia de Barreirinhas apresentada nos resultados deste trabalho
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corrobora com as afirmacgdes desses autores, onde de 91 espécies identificadas, apenas duas

foram classificadas como pouco abundantes.

7. CONCLUSAO

A diversidade de moluscos gastrépodes da Bacia de Barreirinhas pode ser considerada
muito boa, sendo fortemente influenciada pela profundidade.

A populagdo bentdnica de moluscos gastrépodes da Bacia de Barreirinhas foi
composta por espécies classificadas como raras, tendo apenas as espécies Olivella amblia e
Olivella ephamilla, ambas pertencentes a familia Olividae, como espécies pouco abundantes.

O registro de novas ocorréncias de espécies da macrofauna bentonica de moluscos
gastropodes da plataforma externa e talude continental traz novas possibilidades de
conhecimentos cientificos para o litoral brasileiro e maranhense.

Conclui-se a necessidade da avalicdo e monitoramento ambiental da macrofauna
bentOnica para metais pesados, tendo em vista o risco envolvido na exploracio “off shore” de

petroleo e gds natural na Bacia de Barreirinhas.
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APENDICE

1 - Lista de moluscos gastropodes da Plataforma Continental Externa e Talude
Continental da Bacia de Barreirinhas, classificada por Classe, Ordem, Familia, Género e
Espécie.
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ESTACOES/PROFUNDIDADE
(m)

CLASSE GASTROPODA
Estacdo 1 [Estacdo2  Estacdo 3
(1900m)  (2240m) (2560m)
ORDEM NEOGASTROPODA
FAMILIA OLIVIDAE
GENERO Olivella
Olivella amblia Watson, 1882 * * *
Olivella miriadina (Duclos, 1835) * *
Olivella cf. floralia (Duclos, 1853) *
Olivella ephamilla Watson, 1882 * *
FAMILIA COLUMBELLIDAE
GENERO Cosmioconcha
Cosmioconcha cf. nitens (C. B. Adams, 1850) *
GENERO Anachis
Anachis helenae(Costa, 1983) * *
Anachis sp.H. & A. Adams, 1853 *
GENERO Nassarina
Nassarina sp. Dall, 1889 *
FAMILIA MARGINELLIDAE
GENERO Prunum
Prunum cf. rubens (Martens, 1881) * *
Prunum bahiense (Tomlin, 1917) *
Prunum fulminatum (Kiener, 1841) *
GENERO Dentimargo
Dentimargo janeiroensis(E. A. Smith, 1915) *
FAMILIA RAPHITOMIDAE
GENERO Pleurotomella
Pleurotemella cf. cala (Watson, 1886) *
Pleurotemella sp. Verrill, 1873 *
GENERO Eubela
Eubela limacina (Dall, 1881) * *
FAMILIA PSEUDOMELATOMIDAE
GENERO Crassispira
Crassispira cf. quadriasciata (Reeve, 1845) * *
GENERO Compsodrillia
Compsodrillia tristicha (Dall, 1889) *
FAMILIA MANGELIIDAE
GENERO Mangelia
Mangelia cf. quadrata(Reeve, 1845) * *

Mangelia sp. Risso, 1826 *
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ESTACOES/PROFUNDIDADE
m
CLASSE GASTROPODA (m)
Estacdo 1 [Estacdo2  Estacdo 3
(1900m)  (2240m) (2560m)
GENERO Kurtziella

Kurtzziella rhysa(Watson, 1881)
FAMILIA CANCELLARIIDAE
GENERO Axelella
Axelella cf. brasiliensis(Verhecken, 1991)
Axelella sp.Petit, 1988
FAMILIA DRILLIIDAE
GENERO Spirotropis
Spirotropis cf. phaeacra (Watson, 1881)
FAMILIA TEREBRIDAE
GENERO Terebra
Terebra sp.Bruguiere, 1852
FAMILIA BORSONIIDAE
GENERO Drilliola
Drilliola cf. comatotropis(Dall, 1881)
FAMILIA MURICIDAE
GENERO Trophon
Trophon cf. aculeatus(Watson, 1882)

ORDEM SEGUENZIIDA
FAMILIA SEGUENZIIDAE
GENERO Carenzia

Carenzia trispinosa(Watson, 1888)

Carenzia cf. carinata(Jeffreys, 1876)

GENERO Hadroconus

Hadroconus altus(Watson, 1879)
GENERO Ancistrobasis

Ancistrobasis cf. reticulata (Philippi, 1844)
GENERO Seguenzia
Seguenzia sp. Jefreys, 1876

FAMILIA SEGUENZIOIDEA
GENERO Moelleriopsis

Moelleriopsis sincera(Dall, 1890)
GENERO Brookula

Brookula conica(Watson, 1885)
FAMILIA EUCYCLIDAE
GENERO Calliotropis
Calliotropis cf. actinophora(Dall, 1890)
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CLASSE GASTROPODA

ESTACOES/PROFUNDIDADE
(m)

Estacdo 1 [Estacdo2  Estacdo 3

(1900m)  (2240m) (2560m)

Calliotropis sp.Seguenza, 1903

*

ORDEM LEPETELLIDA
FAMILIA FISSURELLIDAE
GENERO Fissurella
Fissurella clench Farfante, 1943
Fissurella sp.Linnaeus, 1758
GENERO Puncturella
Puncturella antillana Farfante, 1947
Puncturella pauper Dall, 1927
Puncturella sp. Lowe, 1827
GENERO Emarginula
Emarginula sp.Lamarck, 1801
FAMILIA HALIOTIDAE
GENERO Haliotis
Haliotis cf. pourtalesii Dall, 1881
Haliotis sp. Linnaeus, 1758

ORDEM LITTORINIMORPHA
FAMILIA RISSOIDAE
GENERO Alvania
Alvania auberiana (Orbigny, 1842)
Alvania xantias(Watson, 1885)
Alvania deliciosa Jeffreys, 1884
Alvania sp. Risso, 1826

FAMILIA EULIMIDAE
GENERO Melanella

Melanella hebes(Watson, 1883)

Melanella sarissa (Watson, 1883)
Melanella ephamilla (Watson, 1883)
GENERO Aclis
Aclis sarissa Watson, 1881
GENERO Eulima
Eulima sp. Risso, 1826
FAMILIA NATICIDAE
GENERO Natica
Natica sp. Linnaeus, 1758
GENERO Sigatica
Sigatica aff. semisulcata (Gray, 1839)




ESTACOES/PROFUNDIDADE

m
CLASSE GASTROPODA (m)

Estacdo 1 [Estacdo2  Estacdo 3
(1900m)  (2240m) (2560m)

FAMILIA COCHLIOPIDAE
GENERO Heleobia
Heleobia sp. Stimpson, 1865 *
FAMILIA VANIKORIDAE
GENERO Vanikoro
Vanikoro cf. oxychone Morch, 1877 *
FAMILIA BARLEEIIDAE
GENERO Barleeia
Barleeia cf. rubrooperculata (Castellanos, 1972) *
FAMILIA RISSOINIDAE
GENERO Rissoina
Rissoina cf. fenestrata Schwartz, 1860 *
Rissoina cf. striosa (C. B. Adams, 1850) *
Rissoina sp. (Gould, 1861) *
GENERO Benthonella
Benthonella sp. Dall, 1889 * *
FAMILIA TORNIDAE
GENERO Cyclostremiscus
Cyclostremiscus beauii (Fischer, 1857) *
Cyclostremiscus sp. (C. B. Adams, 1852) *
GENERO Teinostoma
Teinostoma incertum Pilsbry & McGinty, 1945 *
Teinostoma cf. cocolitoris Pilsbry & McGinty, 1945
FAMILIA LYOCYCLIDAE
GENERO Lyocyclus
Lyocyclus pernambucensis(Watson, 1885) *

*

ORDEM CEPHALASPIDEA
FAMILIA TORNATINIDAE
GENERO Acteocina
Acteocina bullata (Kiener, 1834) *
Acteocina inconspicua Olsson, McGinty, 1958 *
FAMILIA CYLICHNIDAE
GENERO Cylichna
Cylichna verrillii Dall, 1889 * *
FAMILIA RETUSIDAE
GENERO Pyrunculus
Pyrunculus ovatus (Jaffreys, 1870) *
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CLASSE GASTROPODA

ESTACOES/PROFUNDIDADE

(m)

Estacdo 1
(1900m)

Estacdo 2
(2240m)

Estacdo 3
(2560m)

FAMILIA HAMINOEIDAE
GENERO Atys
Atys cf. sandersoni Dall, 1881

ORDEM TROCHIDA
FAMILIA SOLARIELLIDAE
GENERO Solariella
Solariella sp. Wood, 1842
GENERO Lamellitrochus
Lamellitrochus cf. carinatus Quinn, 1991
GENERO Arxellia
Arxellia boucheti Vilvens, Williams & Herbert, 2014
FAMILIA CALLIOSTOMATIDAE
GENERO Calliostoma
Calliostoma cf. alertae B. A. Marshall, 1995
Calliostoma sp.
FAMILIA MARGARITIDAE
GENERO Gaza
Gaza cf. watsoni (Dall, 1881)
FAMILIA ARENEIDAE
GENERO Arene
Arene boucheti Leal, 1991
FAMILIA LIOTIIDAE
GENERO Cyclostrema
Cyclostrema cf. cancellatum Marryat, 1818
FAMILIA PHASIANELLIDAE
GENERO Tricolia
Tricolia thalassicola Robertson, 1958

ORDEM HETEROBRANCHIA
FAMILIA PYRAMIDELLIDAE
GENERO Turbonilla
Turbonilla pusilla (C. B. Adams, 1850)
Turbonilla brasilienses Clessin, 1902
GENERO Eulimella
Eulimella rudis Watson, 1885
GENERO Chrysallida
Chrysallida toroensis (Olsson & McGinty, 1958)
FAMILIA ARCHITECTONICIDAE
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ESTACOES/PROFUNDIDADE
m
CLASSE GASTROPODA (m)
Estacdo 1 [Estacdo2  Estacdo 3
(1900m)  (2240m) (2560m)
GENERO Heliacus

Heliacus sp.Orbigny, 1842

ORDEM HYPSOGASTROPODA
FAMILIA EPITONIIDAE
GENERO Epitonium
Epitonium sp. Roding, 1798
FAMILIA TRIPHORIDAE
GENERO Metaxia
Metaxia excelsa Faber & Moolenbeek, 1991
GENERO Cerithiopsidae
GENERO Cerithiopsis
Cerithiopsis sp. Forbes & Hanley, 1849

ORDEM CAENOGASTROPODA
FAMILIA ABYSSOCHRYSIDAE
GENERO Abyssochrysos

Abyssochrysos brasilianus Bouchet, 1991

ORDEM PATELLOGASTROPODA
FAMILIA LOTTIIDAE
GENERO Tectura
Tectura virginea (O. F. Miiller, 1776)
FAMILIA ACMAEIDAE
GENERO Acmaea
Collisella sp. Dall, 1853

Legenda: * - presenca



“Acabou! acabou!”

(BUENO,1994)
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