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RESUMO 

 

 
COSTA, F. M. P. Macrofauna de sedimentos inconsolidados no Parcel de 

Abrolhos (Bahia, Brasil), com ênfase em Mollusca- Instituto Oceanográfico, 

Universidade de São Paulo, 2018 

 

O Banco de Abrolhos, onde está situado o Parcel de Abrolhos, caracteriza-se 

por ser o maior alargamento da plataforma continental leste brasileira e 

abriga os mais ricos recifes de corais do Atlântico Sul. Todavia, apesar da 

importância que esse ambiente apresenta, pouco ainda se sabe sobre os 

organismos que o habitam, especialmente aqueles associados aos fundos 

inconsolidados da região. Dessa maneira, o objetivo do presente trabalho foi 

descrever a estrutura e distribuição da macrofauna presente no substrato 

inconsolidado do Parcel de Abrolhos, avaliando a influência das estruturas 

recifais sobre os grupos encontrados. Além disso, a diversidade de Mollusca 

foi estudada detalhadamente (diversidade alfa, beta e gama). A hipótese 

nula que norteou o trabalho foi a de que não existem diferenças espaciais 

ou temporais na estrutura das assembleias da macrofauna dos sedimentos 

inconsolidados. Como resultado, foram encontrados 33.531 indivíduos 

pertencentes a 36 grupos da macrofauna, dos quais os mais abundantes 

foram Annelida, Crustacea e Nematoda. Além disso, a estrutura e densidade 

da macrofauna foram associadas ao distanciamento recifal, o que 

provavelmente está relacionado à presença dos recifes e ao regime 

hidrodinâmico local. A estrutura da macrofauna não foi similar espaço-

temporalmente e a abundância dos grupos aumentou com o 

distanciamento recifal, sugerindo assim a presença de um halo infaunal. Em 

relação à Mollusca, foi encontrado elevado número de espécies frente ao 

esforço amostral empreendido, das quais uma revelou-se nova para a 

ciência (Okenia sp. n.), e outras três nunca antes foram reportadas para as 

águas do Atlântico Sul. Foi destacada a relevância das espécies raras nesta 

área, em especial quando se comparou diferentes períodos, além de ser 

discutida a influência da escala espacial sobre a diversidade de Mollusca. 

Também foram observadas mudanças espaço-temporais nas variáveis 

ambientais, mas o padrão geral foi mantido, o que sugere que as diferenças 

encontradas ocorreram por uma combinação de mecanismos, tais como 

qualidade da matéria orgânica, regime hidrodinâmico, disponibilidade de 

habitat e sobrevivência dos organismos. 

 
 

Palavras-chave: distribuição; diversidade; estrutura da comunidade; recifes; 

variabilidade espacial;  
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ABSTRACT 
 

COSTA, F. M. P. Macrofauna of unconsolidated sediments from the Abrolhos 

Parcel (Bahia, Brazil) with emphasis on Mollusca- Oceanographic Institute, 

University of São Paulo, 2018 

 
 

The Abrolhos Bank, from which Abrolhos Parcel belongs, is characterized by 

being the biggest enlargement of the eastern Brazilian continental shelf and 

encompasses the richest coral reefs of the South Atlantic waters. However, 

despite its importance, little is known about the organisms that inhabit there, 

specially those associated with unconsolidated sediments. Thus, the objective 

of the present study was to describe the structure and distribution of the 

macrofauna living in unconsolidated sediments in the Abrolhos Parcel, 

evaluating the influence of the recifal structures on the macrofaunal groups. 

In addition, the Mollusca diversity was studyed in detail (alfa, beta and gama 

diversity). The general null hypothesis raised in this work was that there is no 

significative spatial or temporal differences on the structure of the 

macrofauna community living in unconsolidated sediments. As a result, 33.531 

specimens belonging to 36 taxa were obtained, of which the most abundant 

were Annelida, Crustacea and Nematoda. The structure and density of 

macrofauna were associated with the distance from the recifal structure, 

which probably englobes the presence of reefs themshelves as well as local 

hydrodynamic regime. Respecting Mollusca, it was found a high number of 

species when compared to the sampling effort undertaken. One of those 

species proved to be new to science (Okenia sp. n.) and other three were  

never been reported to the South Atlantic Ocean. The relevance of rare 

species  in the area was  highlighted, especially when different temporal 

periods were evaluated. The influence of spatial scale on the Mollusca 

diversity was discussed accordingly. Spatial and temporal changes in 

environmental variables were observed, but a general pattern persisted. It is 

suggested that the diferences found were driven by a combination of 

mechanisms, such as organic matter quality, hydrodynamic regime, habitat 

disponibility and survival of organisms. 

 
Keywords: distribution; diversity; community structure; reefs; spatial variability;  
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

 
Informações sobre a distribuição e abundância da biota constituem o 

primeiro passo de todo trabalho que vise ao entendimento e, sobretudo, à 

conservação de determinado local (SCHLACHER et al., 1998). Para isso, 

porém, uma série de estudos é necessária a fim de se obter uma visão mais 

ampla dos ambientes, especialmente daqueles cujas funções ecossistêmicas 

são das mais relevantes (BROOKS et al., 2006). 

Dentre esses ambientes, destacam-se os recifais, um dos mais diversos 

ecossistemas da Terra (HUGHES, BELLWOOD & CONOLLY, 2002). Nesses, para 

uma compreensão mais abrangente dos processos ecológicos que os 

regem, ainda se deve incluir uma série de aspectos. Especialmente porque 

os recifes de corais sustentam uma grande associação de organismos que se 

destacam pela sua riqueza taxonômica, diversidade de formas, hábitos de 

vida, comportamento e relações ecológicas (VILLAÇA, 2002).  

Logo, para se caracterizar a biodiversidade associada aos ambientes 

recifais, várias pesquisas ainda podem, e devem, ser feitas, seja no que 

concerne às espécies, aos grupos taxonômicos ou ao próprio habitat em 

que os recifes se encontram (CRESSWELL et al., 2017).  

Pensando em uma compreensão mais abrangente sobre esses sistemas, 

deve-se atentar para o fato de que em ambientes recifais, para além dos 

recifes de corais propriamente ditos, existem vastas áreas de sedimento 

inconsolidado adjacentes que, possivelmente, tem seus limites 

consideravelmente estendidos (DUTRA et al., 2005). Dessa maneira, os 

sedimentos inconsolidados cobrem uma grande proporção do habitat 

recifal total, sendo sua extensão geralmente maior que a dos próprios 

substratos consolidados nas águas rasas tropicais (THOMASSIN, 1978; DUTRA 

et al.,  2005). Assim, essas áreas são fortemente influenciadas pelos processos 

erosivos que ocorrem nos recifes e que, portanto, controlam o fluxo de 

sedimento e matéria orgânica que atingem esse substrato (DUTRA et al., 

2005; LEÃO, DUTRA & SPANÓ, 2006). Consequentemente, esses ambientes 
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criam diversos habitats para outros organismos, que, de outra forma, não 

poderiam viver na área (DUTRA et al., 2005), incluindo uma abundante fauna 

de macroinvertebrados, tais como nematoides, crustáceos, poliquetas, 

moluscos e equinodermos (ALONGI, 1989; JOHN, JONES & SALE, 1989; 

NACORDA & YAP, 1996). Quanto a esses organismos, sabe-se que tais 

ambientes são constituídos, em sua maioria, por espécies pioneiras infaunais 

de pequenos oportunistas, como uma adaptação à baixa e inconstante 

entrada de alimento nesses substratos, além das perturbações físicas a que 

geralmente estão sujeitos (ALONGI, 1989). Contudo, apesar desse 

conhecimento geral, ainda não se sabe quais os principais grupos 

macrofaunais habitam o substrato inconsolidado de muitas regiões recifais, 

muito embora se tenha relativamente bem documentado que o 

macrobentos de sedimentos inconsolidados seja dominado por Polychaeta 

(KNOX, 1977; GRAY & ELLIOTT, 2009). Assim, ainda existe uma carência de 

informações básicas sobre quais são, como estão distribuídos e estruturados 

os organismos presentes nas áreas adjacentes aos recifes de corais. Aspectos 

que, além de proverem informações essenciais, podem subsidiar importantes 

dados para uma melhor compreensão futura dos processos funcionais que 

regem essas populações, além de um melhor entendimento sobre a própria 

resiliência desses ambientes (ALONGI, 1989; NACORDA & YAP, 1996). 

Essas informações, consequentemente, são críticas para uma melhor 

compreensão das relações ecológicas que ocorrem nessas áreas, uma vez 

que as comunidades que as habitam têm passado por vários processos de 

transformação, em consequência, principalmente, de perturbações a que 

esses ecossistemas têm sido submetidos (BRUNO & SELIG, 2007). 

Assim sendo, o estudo da biodiversidade configura-se, antes de tudo, como 

um pré-requisito para o avanço não só da ecologia básica, como também 

da aplicada. Todavia, o conhecimento básico e tão necessário sobre a 

composição e a distribuição das comunidades biológicas, seja em escala 

regional ou local, constitui um dos principais desafios da ecologia (HEINO et 

al. 2015). 
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Portanto, o objetivo principal desta dissertação é descrever a estrutura e 

distribuição da macrofauna presente no substrato inconsolidado no Parcel 

de Abrolhos, avaliando a influência das estruturas recifais sobre os grupos 

macrofaunais encontrados. A partir de estimadores da diversidade, 

pretende-se caracterizar a diversidade de Mollusca, e, também, identificar 

as variações encontradas em relação à escala espacial, configurando-se 

como um primeiro passo na identificação dos processos que devem 

determinar a estrutura dessa comunidade. 

Para tanto, foram elaborados dois capítulos em que as hipóteses específicas 

serão tratadas separadamente. De forma geral, o capítulo I versará sobre 

toda a macrofauna amostrada, tendo em vista a importância desse grupo 

por conter organismos chave nos ecossistemas marinhos (LU, 2005). Já no 

capítulo II será dada ênfase ao Filo Mollusca, uma vez que, além de 

representar uma grande parcela dos invertebrados, é considerado um dos 

grupos mais importantes nos sedimentos inconsolidados de ambientes 

recifais, conforme revisão de Alongi (1989).  
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CAPÍTULO I 

 

MACROFAUNA DE SEDIMENTOS INCONSOLIDADOS NO PARCEL DE ABROLHOS  

(BAHIA, BRASIL) 
 

I. INTRODUÇÃO 

 

A macrofauna de sedimentos inconsolidados recifais 

 

A macrofauna bêntica é composta por uma grande gama de 

organismos que, além de sua importância intrínseca, exercem certo controle 

sobre os indivíduos menores, através de processos de predação e 

bioturbação. Além disso, nos ecossistemas recifais, tais organismos são 

reconhecidos por proverem importantes ‗inputs‘ através das tramas tróficas 

(DEFELICE & PARRISH, 2001), visto que muitas espécies associadas aos recifes 

se alimentam nos sedimentos inconsolidados ao redor das estruturas 

coralinas (JOHN, JONES & SALE, 1989). Todavia, as pesquisas em ecologia de 

recifes de corais tem geralmente se preocupado com os substratos duros, 

atribuindo menor importância ao sedimento inconsolidado adjacente e a 

sua fauna associada (DEFELICE & PARRISH, 2001). 

 Exceto por poucos estudos, especialmente os mais clássicos (ex. 

TAYLOR, 1971; HUGHES & GAMBLE, 1977; BIRTLES & ARNOLD, 1983; JONES, 

1984), relativamente pouco ainda se sabe sobre o sedimento inconsolidado 

adjacente aos recifes coralinos e a sua fauna associada (ALONGI, 1989a; 

DEFELICE & PARISH, 2001), particularmente nos trópicos, onde o macrobentos 

é ainda insatisfatoriamente conhecido quando comparado às regiões 

temperadas (WARWICK & RUSWAHYUNI, 1987; ALONGI, 1989a, CRUZ-MOTTA & 

COLLINS, 2004, DIAZ-CASTANEDA & HARRIS, 2004). No Brasil, os estudos que 

destacam o ambiente sedimentar adjacente aos recifes de corais como 

componente relevante do sistema recifal são, principalmente, os de Netto, 

Attrill & Warwick (1999a,b), Netto, Warwick & Attrill (1999), Lorenzi (2004) e 

Viana (2013). 
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Dessa maneira, por pouco ainda se conhecer sobre os organismos nos 

fundos inconsolidados associados às regiões recifais, estabelecer o estado 

inicial do ambiente (‗baseline‘) ainda é essencial para muitas dessas áreas, 

especialmente em regiões tropicais. Além disso, o conhecimento do bentos 

marinho é um daqueles que mais urgentemente precisa ser ampliado, tendo 

em vista que esse grupo de organismos compõe a grande parcela da 

diversidade nos oceanos (BOLAM, FERNANDES & HUXHAM, 2002). 

Consequentemente, estudos de ‗baseline‘ incrementariam o entendimento 

da biodiversidade do ambiente marinho (JAYARAJ, JAYALAKSHMI & 

SARALADEVI, 2007), que se encontra seriamente ameaçado em diversas 

partes do mundo, contribuindo para a sua conservação. 

Para o Banco de Abrolhos, na Bahia, onde existem os únicos recifes de 

corais verdadeiros do Atlântico Sul (PAULAY, 1997), são relevantes os 

trabalhos de Paiva (2005) e Quesada-Silva & Pires-Vanin (2017), que 

estudaram a diversidade de poliquetas em regiões arenosas em torno dos 

recifes de Abrolhos; Genistretti (2013-não publicado), que verificou a 

composição e distribuição dos tanaidáceos em Sebastião Gomes e Parcel 

dos Abrolhos; Dutra et al. (2005) que realizaram um levantamento rápido da 

diversidade no Banco de Abrolhos; Cunha et al., 2013, que estudaram a 

macrofauna associada à alga Dictyota no recife de Sebastião Gomes e no 

Arquipélago de Abrolhos; além de alguns trabalhos com foraminíferos (ex. 

SANCHES, KIKUCHI & EICHLER, 1995; MACHADO & ARAÚJO, 2011; NETO, 

ARAÚJO & DE ARAÚJO, 2012), e com o macrofitobentos e macrófitas (SILVA, 

2010-não publicado; TORRANO-SILVA & OLIVEIRA, 2013, respectivamente).  

Apesar desses trabalhos, ainda são poucas as pesquisas na área 

sedimentar adjacente aos recifes de corais no Banco de Abrolhos, 

principalmente nos locais mais afastados da costa. Assim, também, pouco 

ainda se sabe sobre a estrutura da comunidade que compõe o ecossistema 

de Abrolhos (VILLAÇA & PITOMBO, 1997), mesmo, em 2002, a área tendo sido 

classificada como ―Área de Extrema Importância Biológica‖ pelo Ministério 

do Meio Ambiente (Decreto N° 88.218 de 06 de abril de 1983). O Parcel de 
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Abrolhos, a leste do Arquipélago de Abrolhos, abriga um grande sistema 

recifal, onde, por ser encontrado em uma área de proteção ambiental, mais 

afastada da costa, supõe-se que abrigue uma alta diversidade de pequenos 

organismos bênticos. Entretanto, essa ainda é uma área insatisfatoriamente 

documentada e, exceto pelo levantamento rápido feito por Dutra et al. 

(2005), não se tem informação publicada sobre o conjunto da macrofauna 

na região, especialmente levando em consideração o aspecto espaço-

temporal. Mesmo em outras regiões do Brasil, os trabalhos de Netto, Attrill & 

Warwick (1999a,b), Netto, Warwick & Attrill (1999) e Zalmon, Boina & Almeida 

(2012) parecem ser os únicos publicados a tratarem a macrofauna total que 

habita os fundos carbonáticos em áreas da plataforma continental brasileira, 

sem considerar apenas um grupo em particular, sendo o último (ZALMON, 

BOINA & ALMEIDA, 2012) realizado em ambiente recifal artificial. 

Com tudo isso, há ainda uma necessidade de informações básicas 

que permitam aos gestores desenvolver medidas efetivas capazes de 

predizer as mudanças e impactos sobre as espécies e as comunidades, 

contribuindo com a conservação do habitat. 

 

O ambiente sedimentar inconsolidado e os fatores estruturadores da 

comunidade nas regiões recifais 

 

Os processos que influenciam a estrutura e distribuição dos organismos 

que habitam o sedimento inconsolidado em áreas recifais também são 

pouco compreendidos. Apesar de nas últimas décadas a relação entre a 

distribuição e diversidade das espécies em sedimentos inconsolidados ter 

sido objeto de uma série de estudos (ex. SANDERS, 1968; GRAY, 1974; 

RHOADS, 1974; BUTMAN, 1987; JOHN, JONES & SALE, 1989; SNELGROVE & 

BUTMAN, 1994; DEFELICE & PARRISH, 2001), ainda não há consenso, sobre 

como as comunidades nesses ambientes são estruturadas. Dessa forma, 

muitos trabalhos apontam as características dos grãos do sedimento, como 

tamanho e tipo, e exposição às ondas, como principais fatores 

estruturadores da comunidade macrofaunal em sedimentos inconsolidados 
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de áreas recifais (ex. DEFELICE & PARRISH, 2001; LORENZI, 2004). Entretanto, 

outros estudos destacam essencialmente o hidrodinamismo local como a 

forçante principal dessas associações (ex. BUTMAN, 1987; SNELGROVE & 

BUTMAN, 1994; ARMENTEROS et al., 2012). 

Além dos aspectos espaciais, o estudo dos padrões/variações 

temporais da comunidade macrobêntica tem sido raramente acessado nos 

trópicos (ALONGI, 1989a), sendo de grande importância a ampliação desse 

tipo de conhecimento a essas regiões, frente às mudanças a que tão 

gravemente tem sido submetidas. 

Dentro desse cenário, alguns trabalhos também têm apontado a 

estrutura e, especialmente, a distribuição da macrofauna em regiões recifais 

como sendo condicionadas também pela predação por peixes e crustáceos 

que se associam aos recifes atraídos pela maior disponibilidade de alimento 

(DAVIS, VANBLARICOM & DAYTON, 1982; AMBROSE & ANDERSON, 1990; 

LANGLOIS, ANDERSON & BABCOCK, 2005). Essa atividade causa uma 

redução das densidades infaunais ao redor dos recifes, formando halos 

infaunais nas áreas mais próximas à estrutura recifal, onde há um maior 

número desses predadores (DAVIS, VANBLARICOM & DAYTON, 1982). Esses 

halos já foram observados em comunidades de sedimentos inconsolidados 

de regiões infralitorâneas temperadas, tanto em ambientes naturais quanto 

artificiais (AMBROSE & ANDERSON, 1990, POSEY & AMBROSE, 1994) e também 

têm sido observados em ambientes tropicais.  

Além da predação associada a esses ambientes, outros parâmetros 

têm sido destacados como estruturadores da comunidade macrofaunal. A 

própria presença dos recifes por si só pode alterar o ambiente físico onde 

esses se encontram, por se posicionarem em áreas extensas sobre substratos 

moles, levando potencialmente a uma alteração da estrutura e distribuição 

da comunidade adjacente associada. Logo, como ressaltado 

anteriormente, os próprios recifes, por efeitos indiretos, podem afetar em 

escala especial a abundância e distribuição dos organismos bênticos 

(BARROS, UNDERWOOD & LINDEGARTH, 2001), uma vez que podem mudar as 



30 

 

 

 

correntes locais nas áreas adjacentes (DAVIS, VANBLARICOM & DAYTON, 

1982; AMBROSE & ANDERSON, 1990), a abundância de nutrientes, o tamanho 

dos grãos do sedimento (DAVIS, VANBLARICOM & DAYTON, 1982), o 

conteúdo de matéria orgânica, e também influenciar nos processos de 

bioturbação. Dessa forma, esses são fatores que podem, separadamente, 

determinar a estrutura e distribuição da macrofauna (SNELGROVE & BUTMAN, 

1994), influenciando também na regulação das comunidades infaunais 

adjacentes, visto que essas geralmente são sensíveis a mudanças nas 

características sedimentares (GRAY, 1974). 

Para além do que foi destacado, levando-se em conta que é prevista 

uma concentração da ação das ondas, intensidade e direção ao redor das 

estruturas recifais (GUIRAL, GOURBAULT & HELLEOUET, 1995), é esperada uma 

perda de sedimentos mais finos nessas áreas e, em decorrência, uma maior 

concentração de grãos de maior granulometria mais próximos aos recifes 

(BARROS, UNDERWOOD & LINDEGARTH, 2001). Essas alterações podem afetar 

a quantidade de partículas suspensas, bem como a estabilidade do 

substrato, as taxas de sedimentação e de erosão (DAVIS, VANBLARICOM & 

DAYTON, 1982), e, consequentemente, como mencionado, o conteúdo de 

matéria orgânica presente nos sedimentos (DAVIS, VANBLARICOM & 

DAYTON, 1982), além da sua disponibilidade para a fauna local como 

alimento (AMBROSE & ANDERSON, 1990).  Todas essas características, 

portanto, podem refletir na estrutura e distribuição da macrofauna 

adjacente (DAVIS, VANBLARICOM & DAYTON, 1982; AMBROSE & ANDERSON, 

1990), pois esta está diretamente relacionada às adaptações das espécies 

envolvidas frente às variações desses parâmetros ambientais. 

 

II. OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA  

 

 

Diante do exposto, e, tendo em vista que o estudo da distribuição e 

diversidade do macrobentos fornece importantes informações acerca do 

papel desses invertebrados nos processos funcionais que ocorrem nas 
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regiões recifais, o objetivo deste capítulo foi descrever a estrutura e 

distribuição dos organismos da macrofauna bêntica dos sedimentos 

inconsolidados no Parcel de Abrolhos. Adicionalmente, pretende-se verificar 

se existe variação temporal na estrutura da macrofauna levando-se em 

conta dois períodos temporais (inverno e verão). Para tanto, alguns 

parâmetros ambientais também foram utilizados. 

Com o intuito de auxiliar no entendimento de como a macrofauna 

desse entorno recifal se estrutura frente às condições abióticas em vigência, 

foram formuladas as seguintes hipóteses nulas: 

 

 

 A estrutura da macrofauna presente nas estações de coleta no Parcel 

de Abrolhos, a priori, mais sujeitas à influência da estrutura recifal 

(chapeirão) presente na área, não é mais similar entre si do que em 

relação às estações fora da influência direta dessa estrutura; 

 

 A abundância da macrofauna não é menor nas áreas mais próximas à 

estrutura recifal, como proposto pelos trabalhos que apontam os halos 

infaunais nas adjacências dos recifes; 

 

 As variáveis ambientais medidas não são os principais fatores a 

influenciar a abundância e riqueza da macrofauna nas diferentes 

estações de coleta; 

 

 

Dessa forma, esse será o primeiro estudo a caracterizar a macrofauna 

total associada aos fundos inconsolidados do Parcel de Abrolhos, de 

maneira ampla, ou seja, levando em consideração mudanças espaço-

temporais e alguns parâmetros ambientais. 

 

III. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Área de Estudo 

 

O Banco de Abrolhos, situado entre 16°40‘-19°40‘S e 37°20‘-39°10‘W, 

sobre o lado leste da plataforma continental brasileira, tem sua atual 

configuração como resultado das características geomorfológicas 

provenientes dos eventos tectônicos e de oscilações relativas do nível do 
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mar, em uma escala mais restrita do tempo geológico (Quaternário) 

(VILLAÇA & PITOMBO, 1997). A região corresponde à zona de transição 

ecológica e biogeográfica entre as biotas marinhas tropical e subtropical 

(LAVRADO & IGNACIO, 2006; PINHEIRO et al., 2015) e é caracterizada pelo 

alargamento da plataforma continental brasileira (MUEHE, 1987), com sua 

maior extensão em frente ao município de Caravelas (Bahia-BA). Atingindo 

cerca de 200 Km (MELLO, SUMMERHAYES & ELLIS, 1975) e com profundidade 

média igual a 30 metros, é a área com maior extensão na parte leste da 

plataforma continental brasileira (SUSINI-RIBEIRO et al., 2013), 

compreendendo um total de 46.000 Km2 e três megahabitats: o banco de 

rodolitos, a área recifal e o substrato inconsolidado, que representa 39% da 

área do Banco de Abrolhos (MOURA et al., 2013). Assim, na região 

desenvolve-se um grande sistema recifal (TEIXEIRA et al., 2013), que abriga os 

maiores e mais ricos recifes de corais do Brasil (LEÃO & GINSBURG, 1997; 

DUTRA et al., 2005; FREITAS et al., 2011; FRANCINI-FILHO et al., 2013).  

A área possui uma série de singularidades, como a morfologia das 

estruturas recifais, o tipo de sedimento e os seus principais organismos 

construtores (LEÃO, 1999). Esses são provenientes de uma fauna coralina de 

idade terciária, extinta em outras regiões do planeta (DE ANDRADE NERY 

LEÃO, 1982). A estrutura recifal típica, e endêmica, é o chapeirão, que 

consiste em pilares isolados com os topos expandidos lateralmente, podendo 

atingir cerca de 50 metros de diâmetro e 25 metros de altura, lembrando 

grandes cogumelos (LEÃO, 1999; LEÃO, KIKUCHI & TESTA, 2003; DUTRA et al., 

2005). São construídos por indivíduos do coral escleractínio do gênero 

Mussismilia (LOPES & FILHO, 2013) e podem ter seus topos expostos durante a 

maré baixa (LEÃO, 1999; VILLAÇA, 2002). Os chapeirões possuem sua base a 

cerca de 20-30 metros de profundidade e estão rodeados por sedimentos 

inconsolidados (SPANÓ, LEÃO & KIKUCHI, 2008). 

Os recifes do Banco de Abrolhos distribuem-se por aproximadamente 

6.000 Km2 e dividem-se em dois grupos, os do arco interno (ou costeiro), mais 

próximos à costa (5-25 Km da linha de costa), e os do arco externo, mais 
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afastados dessa (60-65 Km da linha de costa) (MOURA et al., 2013). Além 

desses, existe um sistema recifal recentemente encontrado ao Sul do Banco 

de Abrolhos, com estruturas intermediárias àquelas dos pináculos coralinos 

(chapeirões), ao Norte, e aos pequenos bancos, ao Sul (MAZZEI et al., 2016), 

que, em conjunto com os dois arcos anteriormente destacados, ajudam a 

compor o complexo recifal de Abrolhos. 

No arco interno, os topos de chapeirões adjacentes coalescem 

formando bancos recifais de até 20 Km e formas variadas; já o arco externo 

abriga recifes em franja que bordejam as ilhas vulcânicas do Arquipélago de 

Abrolhos, e chapeirões isolados, em águas com profundidades médias de 15 

a 20 metros (LEÃO, 1983; LEÃO, KIKUCHI & OLIVEIRA, 2008). Esses últimos 

possuem diferentes tamanhos e fases de crescimento, e não coalescem 

lateralmente (LEÃO, 1999). Na área específica deste estudo, cabe destacar 

que o Parcel de Abrolhos (no arco externo) se estende por cerca de 15 Km 

na direção norte-sul e 5 Km na direção leste-oeste, estando localizado a 

aproximadamente 70 Km da costa.  

De acordo com estudos anteriores, os sedimentos de fundo do Banco 

de Abrolhos são caracterizados por uma transição entre sedimentos 

predominantemente siliciclásticos, em regiões mais costeiras, e sedimentos 

carbonáticos, nas plataformas média e externa (LEÃO & BRICHTA, 1996; 

LEÃO, 1999), reforçando as diferenças encontradas na costa e nas áreas 

onde os chapeirões do Parcel de Abrolhos estão presentes (DUTRA et al., 

2005). O componente biogênico no arco externo é predominantemente de 

origem esqueletal coralina (DUTRA et al., 2005), mas parte desse é composto 

por grãos formados in situ por vários organismos, incluindo fragmentos de 

moluscos, equinodermos, foraminíferos, ostrácodas, briozoários, e algas 

calcárias (LEÃO & GINSBURG, 1997; DUTRA et al., 2005). Além disso, as 

partículas mais finas, resultado provavelmente da bioerosão e desintegração 

das partes calcárias das algas frágeis verdes e vermelhas, ficam aprisionadas 

mais comumente nos canais, frutos da última regressão pleistocênica, 
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presentes normalmente nas áreas da plataforma média e externa, (LEÃO, 

1999).  

O clima na área do litoral brasileiro onde está inserido o Banco de 

Abrolhos é classificado, segundo Köppen, como ‗AF‘, ou seja, tropical do tipo 

úmido, com pluviosidade média mensal superior a 60 mm e anual superior a 

1.500 mm, sendo março, abril e maio os meses mais chuvosos (LEÃO, 1996; 

LEÃO & KIKUCHI, 2001). A temperatura do mês mais frio é acima de 18ºC; e os 

verões são longos e quentes, com temperatura média do mês mais quente 

superior a 22ºC (SEI, 1998). A temperatura média da água superficial do mar 

varia entre 25 e 27°C, durante o verão, e de 22 a 24°C durante o inverno, 

com fracos gradientes verticais (OLAVO, COSTA & MARTINS, 2007). Já a 

salinidade fica entre 35 e 39 psu (com média de 36 psu) (LEÃO et al., 1999), 

devido à proximidade com o giro subtropical do Atlântico Sul (SILVA et al., 

2009). Além disso, a região de estudo encontra-se na área dos ventos alísios 

e, assim, fica sujeita a um sistema de ventos com duas direções principais, 

uma de nordeste e leste durante a primavera e o verão (outubro a março); e 

outra de sudeste durante o outono e inverno (abril a setembro)(LEÃO, 1999). 

A intensidade e direção média dos ventos mudam sazonalmente, com 

ventos de leste predominando durante o inverno, e ventos de nordeste 

durante o verão (SOUZA et al., 2007). Dessa forma, as correntes oceânicas 

das plataformas interna e média da região são dirigidas primariamente pelos 

ventos predominantes (LEÃO & KIKUCHI, 2001). Em adição, é interessante 

destacar que frentes frias contribuem mais para processos de sedimentação 

nas áreas mais ‗offshore‘ do Banco que a drenagem costeira (SEGAL et al., 

2008). 

Por fim, o Banco de Abrolhos é um típico sistema tropical, com alta 

energia radiante e transporte vertical reduzido, o que leva a uma situação 

de estratificação persistente (SUSINI-RIBEIRO et al., 2013). Porém, devido à 

presença de ilhas e bancos, determinadas áreas da região favorecem a 

formação de vórtices que modificam o modelo clássico dos oceanos 

tropicais oligotróficos (TENENBAUM, GOMES & GUIMARÃES, 2007; SUSINI-
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RIBEIRO et al., 2013), uma vez que, juntamente com as marés barotrópicas, 

permitem a produção de ressurgência próximo ao Banco de Abrolhos, 

aumentando, assim, a produtividade primária (GAETA et al., 1999; CASTRO, 

DOTTORI & PEREIRA, 2013).  

Diante do exposto, as informações acima relatadas destacam não só 

a importância do ambiente supracitado, mas também a sua peculiaridade 

frente a ecossistemas semelhantes.  

 

Amostragem 

 

Para este estudo, foi realizada uma amostragem utilizando pegador 

van Veen com área amostral de 0,042 m2 (5,6L), em 9 pontos de coleta no 

Parcel de Abrolhos (Figura 1.1)-arco externo, em profundidades entre 18 e 22 

metros. Desses 9 pontos, 6 formavam um transecto a oeste de um chapeirão 

tomado como referência, sendo o ponto 6 comparativamente o mais 

distante dessa estrutura recifal e, consequentemente, mais próximo das ilhas 

do arquipélago do que dos chapeirões presentes no Parcel de Abrolhos. 

Também foram amostrados um ponto ao Norte do chapeirão referencial, 

outro ao Sul e um a Leste. A razão para esse desenho experimental foi a 

premissa de que, qualquer influência do chapeirão referencial, bem como 

dos demais chapeirões presentes no Parcel de Abrolhos, poderia tornar a 

estrutura das assembléias inseridas nessa área (stns. 1, 7, 8 e 9) diferente 

daquelas mais afastadas das estruturas recifais (stns. 2, 3, 4, 5 e 6). Sendo 

assim, de uma forma geral, as estações, embora pontuais, cobriram uma 

área de cerca de 1.600 metros na direção leste-oeste, e cerca de 260 m na 

direção norte-sul (Figura 1.1). 

O posicionamento das estações de coleta foi feito através de DGPS 

(―Differential Global Positioning System‖) para obtenção das coordenadas 

geográficas. Um veículo submarino operado remotamente (ROV) foi 

utilizado, em julho de 2007, para exploração subaquática do fundo a ser 

amostrado. As profundidades foram obtidas através de ecosonda (Tabela 

1.1).  
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As coletas do sedimento destinadas às analises biológicas foram feitas 

em triplicata (n=3 subamostras por estação de coleta) entre os dias 25 e 26 

de julho de 2007 (inverno) e no dia 27 de janeiro de 2008 (verão), utilizando 

pequenas embarcações (barcos de pesca DonAna e Sanuk). Além disso, foi 

realizado mais um lançamento do pegador van Veen, por estação, para 

coleta do sedimento destinado às análises ambientais. 

O volume de cada amostra de sedimento coletado foi determinado 

por meio de baldes graduados, sendo as amostras lavadas e peneiradas em 

malhas de 1mm e 0,5 mm e, posteriormente, conservadas em álcool a 70%. 

O presente trabalho faz parte do subprojeto ―Bentos‖ inserido no 

Projeto ―Produtividade, Sustentabilidade e Utilização do Ecossistema do 

Banco de Abrolhos‖ (―Proabrolhos‖)- CNPq, n° processo 420219/2005-6, que 

visou à investigação do funcionamento e manutenção do ecossistema 

marinho sobre o Banco de Abrolhos. Esse projeto englobou 9 áreas do 

conhecimento e contou com a participação de pesquisadores de 14 

instituições nacionais.  
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Figura 1.1: Localização da área de estudo: (A) Mapa do Brasil com destaque para o (B) 

Banco de Abrolhos e (C) Arco Externo, com os pontos de coleta indicados em verde; Em 

(D), detalhe do desenho amostral em relação ao chapeirão usado como referencial em 

Julho de 2007 e Janeiro de 2008 
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Tabela 1.1 

Localização e profundidade das estações de coleta no Parcel de Abrolhos 

 
*sem registro 
 

 

Caracterização Ambiental 

 

 

Para a caracterização ambiental, foi lançado um pegador van Veen 

em cada estação de coleta para obtenção de amostras de sedimento. 

Essas amostras foram acondicionadas em sacos plásticos e devidamente 

identificadas com o número da estação, data e hora de coleta. De cada 

amostra foram retiradas três frações: uma para obtenção das 

concentrações de carbonato de cálcio (CaCO3) e de matéria orgânica, 

além da análise granulométrica; outra, de sedimento superficial, para a 

estimativa dos pigmentos fotossintéticos (clorofila a e feopigmentos), e uma 

terceira fração para avaliação dos ácidos graxos. Para essa última, a 

amostra de sedimento foi separada com uma colher de aço inox e 

posteriormente armazenada em bandejas de alumínio previamente 

calcinadas a 400 °C. 

O conteúdo total de matéria orgânica foi quantificado pelo método 

de perda por ignição, em que as amostras do sedimento seco de cada 

estação foram calcinadas a 450°C por 4h e posteriormente pesadas (BYERS, 

MILLS & STEWART, 1978). 

Para a análise dos teores de carbonato de cálcio, as amostras de 

sedimento foram tratadas com ácido clorídrico (HCl) e a concentração 
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estimada pelo cálculo da diferença entre o peso inicial e o final, após a 

acidificação do CaCO3 (GROSS, 1971). 

Os conteúdos de clorofila a funcional e feopigmentos das amostras de 

sedimento foram estimados através da leitura das densidades ópticas 

obtidas em espectofotômetro nas posições espectrais de 665 e 750 nm. O 

protocolo para tal análise seguiu o proposto por Plante-Cuny (1978) e as 

concentrações dos pigmentos foram expressas por micrograma por grama 

de sedimento seco (µg g-). 

Para a análise granulométrica foi utilizado o método de Suguio (1973), 

sem a retirada do carbonato de cálcio, sendo feita a separação a seco dos 

grãos maiores que 63µm por meio de peneiramento, e dos grãos menores 

que 63µm por pipetagem. Os resultados obtidos da análise granulométrica 

foram então expressos em função do diâmetro médio do grão em ɸ (phi) 

(WENTWORTH, 1922), processados através do programa LABSE.V02, 

desenvolvido pelo Dr. Jorge Yamamoto (Lab. de Sedimentologia – Depto. de 

Paleontologia e Estratigrafia - USP / SP), e classificados com base nos 

parâmetros estatísticos (FOLK & WARD, 1957). Também foram calculadas as 

porcentagens de grânulos, areia, silte e argila de cada estação de coleta. 

Dados obtidos por meio de CTD (Conductivity, Temperature, Depth) 

foram fornecidos pelo prof. Dr. Rubens Lopes (Departamento de 

Oceanografia Biológica-USP) para que fossem verificadas a temperatura e 

salinidade da água para o período do inverno (Julho/2007). Todavia, esses 

dados não foram mensurados no verão.  

A análise dos compostos lipídicos foi realizada no Laboratório de 

Química Orgânica Marinha do Instituto Oceanográfico da Universidade de 

São Paulo (LabQOM-IOUSP) e, para tanto, foi utilizado o método sintezado 

no Anexo 1.A deste capítulo. 

 O estudo dos lipídios presentes no sedimento foi feito a fim de se 

caracterizar o fluxo de material orgânico para o fundo inconsolidado no 

Parcel de Abrolhos, sendo esse fator de fundamental importância para os 

organismos bentônicos marinhos. Por apresentarem uma grande diversidade 
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estrutural, relativa estabilidade (ZIMMERMAN & CANUEL, 2001) e natureza 

quase ubíqua (EL-KARIM, MAHMOUD & ALI, 2016), os marcadores lipídicos 

têm sido utilizados para indicar a origem da matéria orgânica, através do 

comprimento da cadeia de carbono associada aos ácidos graxos e aquelas 

presentes em diferentes indivíduos (ex. plantas superiores, algas, etc). Cabe 

mencionar que essa análise foi feita apenas para 7 pontos amostrais do 

período de verão. 

 

Processamento das amostras da macrofauna em laboratório 

 

 

Para o estudo da macrofauna, as amostras do sedimento foram 

processadas no laboratório de Ecologia Bêntica do IO-USP, onde foram 

lavadas novamente em peneiras de 0,5 mm. Inicialmente, o material foi 

elutriado em água corrente e decantado, a fim de que fosse separado o 

sobrenadante contendo organismos mais leves (ex. vermes e alguns 

crustáceos), dos organismos mais pesados do sedimento (ex. moluscos, 

equinodermatas). Posteriormente, foi realizada a triagem fina, sob 

estereomicroscópio, e os espécimes classificados dentro de níveis 

taxonômicos superiores (ex. Amphipoda, Copepoda, Nematoda, 

Polychaeta), de acordo com a facilidade na determinação de cada táxon. 

Embora abundantes, os foraminíferos macrobênticos não foram incluídos na 

contagem da macrofauna, bem como os organismos coloniais. Com isso, foi 

triado um total de 54 amostras obtidas dos dois períodos amostrados. 

 

Análise dos Dados 

 

Os parâmetros referentes ao sedimento, como assimetria, curtose e 

diâmetro médio do grão, foram calculados com base em Folk & Ward 

(1957), tendo em vista a informação sobre o grau de selecionamento e 

acúmulo dos grãos. 

Os descritores biológicos utilizados para avaliar a macrofauna em 

relação ao distanciamento recifal foram a densidade e a riqueza de grupos 
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encontrados por estação de coleta. Ademais, a densidade foi utilizada tanto 

em relação à área amostrada em cm2 (ou m2) quanto em relação ao 

volume (em Litros) de sedimento coletado por estação. 

Em relação aos grupos macrofaunais, foram calculadas as suas 

frequências de ocorrência com base na fórmula: 

 

Fo=D.100/d 

Onde:  

              Fo= frequência de ocorrência 

              D= número de amostras em que o táxon foi encontrado 

              d= número total de amostras 

 

Assim, após o cálculo da frequência de ocorrência de cada grupo, 

foram adotados os intervalos aplicados por Bodin (1977), nos quais: táxons 

com frequências abaixo de 25% são considerados raros, 25 a 49% são 

frequentes, de 50 a 75%, muito frequentes, e, acima de 75% de frequência, o 

táxon é considerado constante. 

O desenho experimental para as análises de variância consistiu de dois 

fatores: estação de coleta (randômico com 9 níveis) e período (randômico 

com 2 níveis). As subamostras formaram um terceiro fator randômico 

aninhado dentro de cada unidade amostral (estação de coleta). 

Os valores obtidos para os parâmetros ambientais foram comparados 

entre as estações de coleta por meio da criação de intervalos de confiança 

e detecção de valores considerados outliers através do teste de Grubbs 

(GRUBBS, 1969). Além disso, para a comparação desses mesmos parâmetros 

entre os períodos amostrais, foram utilizados testes t-student para detectar 

diferenças entre as médias a 95% de confiança. Em ambos os casos, foram 

construídos gráficos do tipo box-plot para a verificação visual do efeito do 

período e das estações. 

Diferenças na abundância da macrofauna entre os pontos amostrais 

em relação ao chapeirão referencial e entre os períodos de coleta foram 

calculadas através da análise de variância aninhada de dois fatores (Two-
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way nested ANOVA). Quando encontradas diferenças significativas, o teste 

a posteriori de Bonferroni foi utilizado para identificar os pares de estações 

significativamente diferentes. Já para verificar essas mesmas diferenças 

considerando-se o esforço amostral, ou seja, a densidade macrofaunal por 

litro (L) de sedimento coletado, foram construídos gráficos do tipo Box-plot e 

realizadas análises de variância não paramétricas (Kruskal-Wallis). Essas 

últimas também foram utilizadas para acessar possíveis diferenças entre a 

riqueza nas diferentes estações e períodos de coleta. Neste capítulo, o 

número de grupos macrofaunais será designado como riqueza. 

A homocedasticidade dos dados foi testada pelo teste de Levene e a 

normalidade pelo teste de Kolmogorov-Smirnof (teste KS), ambos ao nível de 

significância igual a 5%. Todavia, quando as premissas para as análises de 

variância não foram cumpridas, foi realizada a transformação logarítima (log 

X+1) dos dados de modo a diminuir a assimetria das variâncias. Ainda assim, 

no caso em os dados não apresentaram homogeneidade nas variâncias, 

foram utilizadas análises de variância não paramétricas (Kruskal-Wallis), ainda 

com os valores transformados e a heterocedasticidade reduzida a valores 

marginais a 5% de significância. Nos casos em que foi realizado o teste de 

Kruskal-Wallis, foi utilizado o teste a posteriori de Mann-Whitney para 

identificar as diferenças significativas apontadas por essa análise de 

variância. 

As diferenças quanto à composição da comunidade entre os 

diferentes tratamentos (inverno/verão e distâncias) foram visualizadas por 

meio de escalonamento multidimensional não-métrico (nMDS), baseado na 

matriz de dissimilaridade de Bray-Curtis, por ser esse um método adequado 

para dados não-lineares, como os de abundância aqui acessados. 

Também foi realizado um nMDS, utilizando a distância euclidiana, para 

os dados ambientais, a fim de avaliar possíveis diferenças dos parâmetros 

ambientais (profundidade, matéria orgânica, carbonato de cálcio, 

concentrações de clorofila a e feopigmentos, parâmetros granulométricos)  

entre as estações e períodos de coleta. 
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Complementarmente às análises de variância descritas, foi realizada 

uma análise permutacional de variância (PERMANOVA), utilizando a 

distância de Bray Curtis, para os dados transformados (raiz quadrada) e não 

transformados da macrofauna, com o intuito de testar não somente se existe 

diferença na abundância, mas também na composição da macrofauna em 

relação ao distanciamento recifal e aos períodos analisados. Essa análise foi 

feita com base em 999 permutações, um nível de significância de 5% e 

seguindo o mesmo desenho da Anova, ou seja, com as subamostras 

aninhadas às estações. Além disso, uma análise canônica das coordenadas 

principais (CAP) foi utilizada para a visualização da variabilidade espacial da 

estrutura da macrofauna estudada.  

A análise de redundância parcial (RDAp) com base nas abundâncias 

dos grupos (LEGENDRE & LEGENDRE, 1998; PERES-NETO et al., 2006) foi 

efetuada como método de ordenação das variáveis bióticas e ambientais, 

a fim de se visualizar padrões multivariados em relação às distâncias 

amostradas (estações de coleta em relação ao chapeirão referencial). Por 

meio dessa técnica é aplicada uma regressão linear tendo como objetivo 

determinar as contribuições relativas das variáveis ambientais e espaciais 

(pontos de coleta, ou seja, estações de 1 a 9) separadamente, além da 

interação entre esses dois conjuntos de dados sobre a estrutura da 

macrofauna. Assim, para a realização da RDAp, foi feita uma Análise de 

Coordenadas Principais de Matrizes Vizinhas (PCNM) onde foram obtidos os 

descritores espaciais, por meio dos autovetores, que são resultado da 

transformação dos pares de coordenadas geográficas em uma matriz 

truncada de distância euclidiana (BORCARD, LEGENDRE & DRAPEAU, 1992). 

Dessa forma, os primeiros autovetores gerados representam as maiores 

escalas de amplitude, enquanto autovetores sucessivos representam as 

escalas mais finas de variação (BORCARD & LEGENDRE, 2002). Com os 

modelos obtidos das variáveis ambientais e espaciais gerados pelas RDAs, foi 

feita a seleção dos componentes de variação, sendo que a variação na 

matriz de cada assembleia macrofaunal foi particionada em 4 componentes 
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de explicação: (a) componente ambiental, (b) componente espacial, (c) 

componente combinado (variáveis ambientais e espaciais) e (d) 

componente residual (BORCARD, LEGENDRE & DRAPEAU, 1992; PERES-NETO et 

al., 2006). Ademais, a fim de evitar o erro do tipo I e, dessa maneira, 

superestimar a quantidade de variação explicada pela RDA, as variáveis 

ambientais e espaciais foram selecionadas antes da partição (BLANCHET, 

LEGENDRE & BORCARD, 2008). Por fim, os resultados da RDA, após a partição 

dos 4 componentes de explicação, foram baseados nas frações ajustadas 

(R2) da variação total explicada pela análise, e a significância de cada 

componente analisada a partir de testes de permutação, onde foram 

realizadas 999 aleatorizações (PERES-NETO & LEGENDRE, 2010). 

Cabe destacar que, por ser a RDA uma análise baseada em variáveis 

lineares, os dados de abundância foram transformados pelo coeficiente de 

distância de Hellinger (RAO, 1995; LEGENDRE & GALLAGHER, 2001).  

As análises de variância foram realizadas no software Statistica 7 

(STATSOFT, 2007). Os resultados do nMDS foram obtidos do software PC-ORD 

(McCUNE & MEFFORD, 2011), cujos valores de stress entre 0 e 20 são indicativos de 

uma boa ordenação, e as análises permutacionais (Permanova) e de 

coordenadas principais realizadas no Primer-e v6.1. No programa R 3.4.1(R-

Development-Core-Team 2017) foi realizada a RDAp, com associação dos 

pacotes PCNM (BORCARD & LEGENDRE, 2002), para a obtenção das 

variáveis espaciais, Packfor (DRAY, LEGENDRE & BLANCHET, 2009), para a 

seleção das variáveis, e Vegan (OKSANEN et al. 2011).  

Para todas as análises multivariadas os dados ambientais foram 

padronizados através da fórmula: X- /S, onde X=dado bruto, =média para 

o grupo, S=desvio-padrão), e, as variáveis biológicas, por sua vez, foram 

transformadas pelo logarítimo [log (X+1)]. 
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IV. RESULTADOS 

 

Características do sedimento e coluna d‘água: 

 

Todas as estações apresentaram elevadas porcentagens de carbonato de 

cálcio (˃97%)(Figura 1.2) e concentrações similares em todas as distâncias 

amostradas, conforme pode ser verificado na Tabela 1.2.  

       

Figura 1.2: Sedimento coletado em uma das estações amostradas no Parcel de 

Abrolhos, em Janeiro de 2008, retido em peneira de 1mm; Fonte: Arquivo Pessoal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Tabela 1.2: Porcentagens absolutas 

de carbonato de cálcio e matéria 

orgânica total por estação e 

período temporal amostrados 
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Quanto à concentração de matéria orgânica presente no sedimento, essa 

apresentou valores considerados outliers em algumas estações de coleta 

(Tabela 1.2).  Entretanto, essa discrepância só foi encontrada na estação 9, 

no período do inverno e 7, no verão. Assim, o conteúdo de matéria orgânica, 

quando visto em relação às estações, em ambos os períodos estudados, não 

permitiu distinguir aquelas próximas ao chapeirão no Parcel de Abrolhos 

(stns. 1, 7, 8 e 9) daquelas mais afastadas desse (stns. 2 a 6). Porém, o 

conteúdo de matéria orgânica foi significativamente maior no verão [t=-4,21; 

p˂0,001](Figura 1.3:A). 

 

 

 

Figura 1.3: Box-plots dos parâmetros ambientais (A) matéria orgânica, (B) clorofila a 

e (C) feopigmentos presentes nas amostras de sedimento coletadas no Parcel de 

Abrolhos por período amostral 

 

 

Quanto aos conteúdos de clorofila a e feopigmentos (Tabela 1.3), não 

foram encontrados valores significativamente diferentes entre as estações 

(α=5%, teste de Grubbs). Todavia, houve uma concentração 

significativamente maior de ambos os pigmentos no inverno [tclorofila=3,20, 

p=0,005; tfeopigmentos=4,26, p=0,0005](Figura 1.3: B, C). 
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Tabela 1.3: Concentrações médias de clorofila a e feopigmentos para cada 

estação e período temporal amostrados no Parcel de Abrolhos 

 

 

 

 

Em relação aos demais parâmetros investigados nas amostras de 

sedimento coletadas no Parcel de Abrolhos, ou seja, às frações 

granulométricas, embora existam estações com valores mais elevados, não 

foi possível observar uma tendência consistente de elevação ou diminuição 

das variáveis analisadas em relação às estações amostradas (Tabelas 1.4 e 

1.5). Assim, de maneira geral, também houve pouca variação espacial das 

características do sedimento analisadas que justifiquem uma distinção das 

estações mais próximas da estrutura recifal daquelas mais afastadas dessa. 
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Tabela 1.4: Contribuição de cada fração granulométrica nas nove estações 

amostradas no Parcel de Abrolhos por período analisado 

 
 

 

Tabela 1.5: Parâmetros estatísticos, com base na escala de Wentworth, e 

classificação de Folk e Ward (1957) das amostras de sedimento obtidas nas nove 

estações amostradas no Parcel de Abrolhos por período analisado 
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Em todas as estações, os grãos de todas as amostras apresentaram um 

alto desvio-padrão, o que os fez serem classificados como ―muito 

pobremente selecionados‖ (Tabela 1.5). Para além disso, mesmo os dados 

de assimetria e curtose (Tabela 1.5) indicaram que a distribuição 

granulométrica foi, para a maior parte das estações, platicúrtica com 

assimetria positiva. Dessa forma, os grãos foram caracterizados por sua 

heterogeneidade, havendo uma maior frequência daqueles com valores em 

phi maiores (média=3,83 ɸ), ou seja, grãos de menores diâmetros (˂mm). 

Analisando as porcentagens de cada classe granulométrica (Tabela 

1.4), foi possível constatar que na estação 6, em ambos os períodos, houve 

um predomínio das frações de menor diâmetro (ɸ). Já nas estações 7, 8 e 9, 

por exemplo, houve uma grande contribuição das partículas de menor 

tamanho, com porcentagens mais elevadas de silte e argila, especialmente 

na estação 9, embora esses resultados, de uma forma geral, não tenham 

sido significativamente distintos (p≥0,05). 

Quanto à textura geral e frações granulométricas mais predominantes, 

conforme visto, embora tenham ocorrido algumas variações, essas não 

foram suficientes para permitir uma marcada distinção das estações mais 

próximas ou mais afastadas do chapeirão referencial no Parcel de Abrolhos. 

Assim, de maneira geral, houve uma mistura de areia e lama em todas as 

estações e períodos analisados (Tabela 1.4; Figuras 1.4 e 1.5).  

 

Figura 1.4: Frequências relativas das frações de grânulos, areia e lama nas nove 

estações amostradas no Parcel de Abrolhos no (A) inverno/2007 e no (B) verão/2008  
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Figura 1.5: Imagens representativas do sedimento do Parcel de Abrolhos obtidas 

pelo ROV (Remote Operated Vehicle) em julho de 2007; Créditos: Arthur Güth e 

Paulo Sumida (IO-DOB); escala do laser pointer, 5 cm 

 

Todavia, cabe destacar que, embora tenha havido pouca diferença 

das características do sedimento entre as estações analisadas, foi possível 

perceber uma variação no tamanho médio do grão em relação às 

distâncias recifais (Tabela 1.5; Figura 1.6).  

 

Figura 1.6: Proporção média dos grãos dos sedimentos coletados no Parcel de 

Abrolhos em relação ao chapeirão referencial no inverno/2007 e verão/2008; a 

distância 0m corresponde à média das estações 1, 7, 8 e 9; tamanhos 
granulométricos representados em phi (ɸ), onde ɸ= -log2 (diâmetro médio em mm) 
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Assim, a estação 3 (389m) e 6 

(1.074,36m) apresentaram as maiores 

proporções de grãos maiores (˂3,5ɸ), 

em ambos os períodos, apesar disso, o 

sedimento de todas as estações pode 

ser classificado, de uma forma geral, 

como areia (2 a 4 ɸ, ou 62,5 a 250mm 

de diâmetro). Ademais, o tamanho 

dos grãos nas estações mais próximas 

à estrutura recifal não foi 

significativamente diferente daquele 

nas estações mais afastadas dessa 

[tinverno=1,22, p=0,27; tverão=1,09, 

p=0,32].  

Os resultados obtidos da análise 

dos ácidos graxos presentes no 

sedimento mostraram que houve uma 

maior proporção dos ácidos 

hexadecanoicos (C16, 60% do total), 

tetradecanoicos (C14, 15%) e 

octadecanoicos (C18, 8%)(Tabela 1.6). 

Ácidos graxos com mais ou menos 14 

átomos de carbono foram 

representados por concentrações 

baixas em todas as estações de 

coleta. Já ácidos graxos com mais de 

24 átomos de carbono, embora 

presentes em todas as estações 

analisadas no verão, foram 

representados por concentrações 

relativamente baixas, nunca exce- 
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dendo 0,18 µg g-1 de sedimento seco em cada estação de coleta. Além 

disso, embora também tenha havido uma variação da concentração desses 

ácidos nas diferentes estações, não foi possível identificar, de forma 

consistente, qualquer padrão na área, embora a estação 1 pareça 

geoquimicamente diferente das demais (Tabela 1.6).  

Embora não se tenha obtido os dados para a temperatura e a 

salinidade da coluna d‘água referentes ao período do verão, os valores 

obtidos para o inverno quase não apresentaram variação espacial, ficando, 

em geral, em torno de 24,5°C e 37 psu, respectivamente.  

Com tudo que foi destacado, o efeito das distâncias, considerado em 

termos dos parâmetros ambientais analisados, não foi consistente para 

distinguir as estações sob a área de influência do chapeirão daquelas mais 

afastadas dessa influência direta, como ilustrado pelo nMDS (Figura 1.7). 

 

 
Figura 1.7: Escalonamento multidimensional não-métrico com base nos parâmetros 

ambientas das nove distâncias em relação ao chapeirão no Parcel de Abrolhos, 

para o inverno/2007 e o verão/2008; Dados padronizados, matriz de similaridade: 

distância euclidiana 
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Macrofauna 

Em 9 estações de coleta, totalizando 190,5 litros de sedimento 

coletado no Parcel de Abrolhos, foram amostrados 33.531 indivíduos 

pertencentes à macrofauna, 8.820 presentes no inverno e 24.711 no verão 

(Tabela 1.7), distribuídos em 36 táxons (12 Filos)(Apêndices 1.A e 1.B). A 

abundância média total foi de 14.784 ±9.558 indivíduos por m2, com 7.778 

±3.668 no inverno e 21.791 ±8.416 indivíduos por m2 no verão. 

 

Tabela 1.7: Macrofauna associada aos fundos inconsolidados do Parcel de 

Abrolhos durante período de estudo; valores entre os colchetes indicam o 

número de indivíduos da categoria taxonômica destacada na chave 
 

 

Filo Classe Inverno Verão Total

Platyhelminthes "Turbellaria" 2 1 3

Cnidaria Anthozoa 26 88 114

Nemertea 46 132 178

Nematoda 1.369 950 2.319

Mollusca Solenogastres 17 90 107

Bivalvia 164 729 893

Gastropoda 234 674 908

Scaphopoda 0 5 5

Annelida Clitellata Oligochaeta 31 238 269

Hirudinea 1 0 1

Polychaeta 4.050 14.837 18.887

Chaelicerata Pycnogonida 3 12 15

Arthropoda Malacostraca Alpheidae 10 23 33

Processidae   Caridae 0 2 2

Hippolytidae       [56] 1 0 1

Brachyura 47 45 92

Paguroidea Decapoda 2 2 4

Hippoidea [163] 2 0 2

Galatheoidea 1 0 1

Callianassidae 0 4 4

Sergestidae 1 1 2

'Thalassinidea' 1 1 2

Amphipoda 529 2.221 2.750

Cumacea Peracarida 63 244 307

Isopoda [5.915] 367 617 984

Tanaidacea 415 1.459 1.874

Stomatopoda 2 0 2

Nebaliacea 18 49 67
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Tabela 1.7: (Continuação) 

 
 

 
 

O táxon mais abundante foi Polychaeta, representando 46% da 

macrofauna total coletada no inverno, e 60% da coletada no verão. 

Também se destacaram, em termos de abundância, Peracarida 

(Amphipoda, Cumacea, Isopoda e Tanaidacea), Ophiuroidea e Ostracoda 

(Tabela 1.7). O terceiro grupo mais abundante foi Nematoda que constituiu 

cerca 15% da macrofauna coletada no inverno, e 4% daquela coletada no 

verão. A presença de Mollusca no Parcel de Abrolhos também foi 

representativa, constituindo-se como o quarto grande grupo (Filo) mais 

abundante durante o período de estudo, representando cerca de 5% e 6% 

de toda a macrofauna coletada no Parcel de Abrolhos no inverno e no 

verão, respectivamente. Os demais grupos macrofaunais foram 

representados por relativamente baixas abundâncias (Tabelas 1.7 e 1.8). 

De uma forma mais ampla, os grupos mais abundantes nos sedimentos 

inconsolidados do Parcel de Abrolhos foram Annelida e Crustacea, somando 

juntos 77% da macrofauna total no inverno, e 87% no verão (Tabela 1.8).  

Apesar da elevada abundância macrofaunal amostrada no verão, os 

valores percentuais dos indivíduos, quando vistos dentro de níveis 

taxonômicos superiores se mantiveram similares entre os dois períodos de 

estudo, com um pequeno aumento no verão (Tabela 1.8). Entretanto, 

Crustacea, Nematoda e Sipuncula, dentro dos grupos com número 

Arthopoda Hexanauplia Harpacticoida 11 5 16

Ostracoda 1.208 1.668 2.876

Cephalocarida 2 1 3

Sipuncula 59 61 120

Echinodermata Ophiuroidea 136 508 644

Holothuroidea 1 22 23

Chaetognatha 0 2 2

Chordata Cephalochordata 1 0 1

Total 8.820 24.711 33.531
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considerável de indivíduos, foram exceções, uma vez que tiveram maior 

representatividade (%) no período do inverno (Tabela 1.8). 

 
Tabela 1.8: Grupos da macrofauna encontrados no Parcel de Abrolhos e sua 

representatividade em termos percentuais no inverno/2007 e no verão/2008 

 

 
 

 

Dentro de Annelida, Polychaeta contribuiu com mais de 98% dos 

indivíduos, em ambos os períodos amostrais (Figura 1.8). Já em relação à 

Crustacea, como mencionado, Amphipoda, Ostracoda e Tanaidacea foram 

os táxons mais representativos (Figura 1.8), com abundâncias totais iguais a 

529, 1.208 e 415 indivíduos no inverno, e 2.221, 1.668 e 1.459 no verão, 

respectivamente (Tabela 1.7). Dos moluscos, Gastropoda e Bivalvia foram os 

grupos mais abundantes em ambos os períodos. Entretanto, Gastropoda foi 

um pouco mais abundante no inverno, e Bivalvia no verão (Figura 1.8). Por 

fim, dentro de Echinodermata, Ophiuroidea foi o táxon mais representativo 

neste estudo (Figura 1.8). 

Grupo N° Inds/ N° Inds/

jul/07 jan/08

Annelida 4.082 46,28 15.075 61

Cephalochordata 1 0,01 0 0

Chaelicerata 3 0,03 12 0,05

Chaetognatha 0 0 2 0,008

Cnidaria 26 0,29 88 0,36

Crustacea 2.680 30,39 6.346 25,66

Echinodermata 137 1,55 530 2,14

Mollusca 415 4,70 1.498 6,06

Nematoda 1.369 15,55 950 3,84

Nemertea 46 0,52 132 0,53

Platyhelminthes 2 0,02 1 ~0

Sipuncula 59 0,67 61 0,25

% %
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Figura 1.8: Abundância relativa dos principais grupos macrofaunais coletados no 

Parcel de Abrolhos no inverno/2007 e no verão/2008 

Annelida

Crustacea

Echinodermata

Mollusca

Inverno Verão
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fre 

Quanto à frequência de ocorrência, o período do verão foi aquele 

que apresentou um número maior de grupos constantes (Quadro 1.1). 

Ademais, foi observada uma mudança na composição e frequência de 

ocorrência dos táxons entre os períodos analisados, onde alguns 

considerados raros em um período foram considerados muito frequentes ou 

constantes no outro, como por exemplo, Holothuroidea e Pycnogonida. 

 

Quadro 1.1: Frequências de ocorrência dos grupos da macrofauna 

encontrados no Parcel de Abrolhos durante os períodos de estudo 

(inverno/2007 e verão/2008) com base no critério de Bodin (1977), onde ˂25%    

raro , 25-49%    frequente , 50-75%  muito frequente  , ˃75% constante, grupos 

ausentes estão indicados de acordo       

         

 

Solenogastres

Inverno/ 2007 Verão/2008Táxon

ausent e

Cumacea

Dendrobranchiata

Galatheoidea

Gastropoda

Hippoidea

Hirudinea

Caridae

Cephalocarida

Cephalochordata

Chaetognatha

Copepoda

Holothuroidea

Isopoda

Nebaliacea

Nematoda

Nemertea

Amphipoda

Anthozoa

Bivalvia

Brachyura

Scaphopoda

Sipuncula

Stomatopoda

Tanaidacea

'Thalassinidea'

"Turbellaria"

Ophiuroidea

Ostracoda

Paguroidea

Polychaeta

Pycnogonida

Oligochaeta

ausent e

ausent e

ausent e

ausent e

Axiidea
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A ordenação por escalonamento não métrico permitiu caracterizar a 

macrofauna coletada no Parcel de Abrolhos, considerando-se todos os 

táxons e períodos, como heterogênea (Figura 1.9). Com base nesse método 

de ordenação, foi possível observar uma distinção entre a assembleia 

macrofaunal coletada no inverno e aquela obtida no verão. Além disso, foi 

possível perceber uma separação das estações 7, 8 e 9, no inverno, e da 

estação 7, no verão.  

 

Figura 1.9: Escalonamento multidimensional não-métrico da macrofauna coletada 

nas nove estações em relação ao chapeirão referencial no Parcel de Abrolhos, no 

inverno/2007 e no verão/2008; Tranformação: logarítima, matriz de similaridade: 

Bray-Curtis 

 

Em termos espaciais, analisando as densidades macrofaunais e sua 

relação com o distanciamento recifal, foi possível verificar que Polychaeta 

apresentou valores visualmente menores nas estações mais próximas da 

influência direta do chapeirão (Figuras 1.10: G e 1.11: G). Isso se torna ainda 

mais evidente quando o grupo foi avaliado sob o ponto de vista do volume 

de sedimento coletado por estação, ou seja, quando o esfoço amostral é 

considerado. Nesse caso, fica clara a menor densidade do táxon nas 

estações 7, 8 e 9 (Figura 1.12: G e 1.13: G). Ainda sob a ótica das 

abundâncias macrofaunais por litro de sedimento coletado, foi possível 

constatar que, no inverno, dos grupos mais abundantes (Peracarida, 
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Nematoda, Ophiuroidea, Ostracoda e Polychaeta), todos, exceto 

Ophiuroidea, apresentaram as maiores densidades na estação mais distante 

da estrutura recifal (st.6) (Figura 1.12). No verão, entretanto, apenas 

Nematoda e Polychaeta apresentaram um maior número de indivíduos por 

litro de sedimento nessa estação (Figura 1:13).  
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Figura 1.10: Densidade total dos grupos mais abundantes da macrofauna coletados no 

Parcel de Abrolhos no inverno/2007 
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Figura 1.11: Densidade total dos grupos mais abundantes da macrofauna coletada no 

Parcel de Abrolhos no verão/2008 
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Figura 1.12: Densidade total dos grupos mais abundantes da macrofauna coletados no 

Parcel de Abrolhos no inverno/2007 
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Figura 1.13: Densidade total dos grupos mais abundantes da macrofauna coletados no 

Parcel de Abrolhos no verão/2008 
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Assim, foi possível notar que, enquanto a densidade de alguns grupos 

aumentou com o distanciamento em relação à estrutura recifal, para outros 

essa diminuiu. Todavia, de uma maneira mais ampla, a densidade 

macrofaunal nas estações 7, 8 e 9 mostrou-se menor comparativamente às 

demais estações, especialmente no inverno (Figura 1.14: A). No verão, as 

densidades macrofaunais foram baixas nas estações 7, 8 e 9, porém também 

foram reduzidas nas estações 2 e 3 (Figura 1.14: B). 

 

 

Figura 1.14: Densidade macrofaunal total encontrada no Parcel de Abrolhos por 

estação de coleta no (A) inverno/2007 e (B) verão/2008  

 

 

Após a verificação das premissas requeridas para a análise de 

variância (normalidade e homocedasticidade - Figura 1.15), foi realizada a 

two-way nested anova que, em termos gerais, revelou que a macrofauna foi 

caracterizada por uma grande variação da sua abundância entre os 

períodos amostrados (Figura 1.16: A). Além disso, o efeito das estações 

também foi significativo (p=0,04) (Figura 1.16: B). Com base no teste a 

posteriori par a par com correção de Bonferroni, foi possível constatar que a 

estação 6 foi significativamente (p=0,04) diferente da estação 8.  
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Figura 1.15: Distiribuição cumulativa dos dados vs. distribuição cumulativa da 

distribuição normal construído com as abundâncias macrofaunais 

transformadas (log X+1) registradas no Parcel de Abrolhos, no inverno/2007 e 

no verão/2008, para o efeito das estações (A) e do período (B) 

 

                                                           

  

Figura 1.16: (A) Resultados gráficos da two way nested Anova para o efeito do (A) 

período F(1,26)=77,85, p˂0,00001 e (B) das estações F(8,18)=2,58, p=0,04, sobre a 

abundância da macrofauna no Parcel de Abrolhos; As barras verticais representam 

os intervalos de confiança (95%) e os asteriscos (*) indicam as estações 
significativamente diferentes entre si (teste de Bonferroni, α=5%) 

 

 

Resultados coerentes foram encontrados quando as abundâncias 

macrofaunais por litro (L) de sedimento coletado foram utilizadas como base 

para o cálculo da densidade (Figura 1.17). 
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Figura 1.17: Box plots da densidade macrofaunal por estação de coleta no Parcel 

de Abrolhos durante período de estudo 

 

Dessa maneira, os resultados obtidos da densidade macrofaunal por 

litro de sedimento também demonstraram que a estação 6 foi 

significativamente diferente da 8 (p˂0,05), assim como apontado pela 

Anova. Entretanto, com base nesse critério, também se diferenciaram 

consideravelmente da estação 6, as estações 7 (p=0,008) e 9 (p=0,04) (Figura 

1.17). Além disso, não somente foi considerável o efeito das estações sobre a 

abundância da macrofauna por litro de sedimento [H(df=8; N=54)=21,83, 

p=0,005], mas também o efeito do período [H(df=1; N=54)=7,81, p=0,005] 

(Figura 1.18). 

 

Figura 1.18: Box plot da densidade macrofaunal coletada no Parcel de Abrolhos no 

inverno/2007 e no verão/2008 
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Entretanto, cabe destacar que, embora a densidade macrofaunal por 

litro de sedimento tenha sido maior no verão (Figura 1.18), essa tendência 

não foi observada em todas as estações de coleta (Figura 1.19). A tendência 

foi, em geral, mais evidente nas estações próximas ao chapeirão referencial 

no Parcel (stns. 1, 7, 8 e 9). 

 

Figura 1.19: Box-plots da densidade macrofaunal por período amostral em cada 

estação de coleta no Parcel de Abrolhos 

 

Ao contrário do que foi observado para as densidades, a riqueza de 

grupos encontrada no Parcel de Abrolhos não foi significativamente 

diferente quando considerado o espaço amostrado, ou seja, o efeito das 

estações [H(df=8; N=54)=9,18, p=0,33]. Porém, foi possível notar visualmente 

que as estações 7, 8 e 9 apresentaram uma menor riqueza de táxons da 

macrofauna que as demais (Figura 1.20). Complementarmente, foi 

significativa a maior riqueza de grupos no verão (Z=-3,99; p˂0,0001)(Figura 

1.21). 
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Figura 1.20: Distribuição da riqueza de grupos macrofaunais por estação de coleta 

no Parcel de Abrolhos durante período de estudo 

 

 

Figura 1.21: Box plot da riqueza de grupos macrofaunais encontrados no Parcel de 

Abrolhos no inverno/2007 e no verão/2008 
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que o valor de PermDisp também foi significativo. Assim, as diferenças 

encontradas na composição macrofaunal entre os períodos acessados 

talvez se deva muito mais à dispersão dos dados, ou seja, às diferenças das 

abundâncias entre os dois períodos do que à composição dos grupos 

macrofaunais em si. Além disso, essa diferença não foi significativa sob o 

efeito das distâncias amostrais (Tabela 1.9), ou seja, as estações, de uma 

forma geral, foram constituídas pelos mesmos grupos macrofaunais. 

 

Tabela 1.9: Resultados da Permanova aninhada para o efeito das estações e dos 

períodos sobre a macrofauna coletada no Parcel de Abrolhos no inverno/2007 e no 

verão/2008 

 

 

 

O gráfico obtido da análise canônica das coordenadas principais 

confirmou o resultado observado pela Permanova, e, dessa forma, 

demonstrou visualmente que não houve uma clara distinção da composição 

macrofaunal entre a maioria das estações de coleta (Figura 1.22). Contudo, 

ainda é possível observar certa diferenciação das estações 7 e 8, além da 9 

para o período do inverno. 

df SS MS pseudo-F p (perm) perm. PermDisp perm.

Estação 8 4219.9 527.49 1.2626 0.204 998 0.06 999

Período 1 4643.4 4643.4 11.115 0.002 999 0.02 999

Estação*Período 8 3342.2 417.77 1.9533 0.001 998

Resíduos 36 7699.8 213.88

Total 53 19905



70 

 

 

 

 

Figura 1.22: Análise canônica das coordenadas principais (CAP) ilustrando a 

variação espacial da estrutura da macrofauna associada ao substrato 

inconsolidado no Parcel de Abrolhos representada por cada subamostra coletada 

durante período de estudo; Transformação: raiz quadrada, Matriz de similaridade: 

Bray-Curtis 

 

 

A análise de redundância parcial (RDAp) indicou que cerca de 25% 

da variação total na estrutura da macrofauna foram explicados pelos 

parâmetros ambientais (Figura 1.23). Entretanto, cabe ressaltar que apenas o 

parâmetro feopigmentos foi selecionado pelo modelo. O espaço, ou seja, a 

relação da macrofauna com as distâncias amostradas em relação ao 

distanciamento da estrutura recifal, explicou, sozinho, 7% da variação dessa 

assembleia. A variação compartilhada entre esses dois conjuntos 

(parâmetros ambientais e espaciais) representou aproximadamente 4% da 

variação da macrofauna (Figura 1.23) e também foi significativo. Todavia, os 

resíduos (variáveis não medidas neste estudo) explicaram a maior parte da 

variação na estrutura macrofaunal (Tabela 1.10).  
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Figura 1.23: Diagrama de Venn da variação parcionada da estrutura macrofaunal 

em termos das frações de variância explicada: (a) parâmetros ambientais e (c) 

parâmetros espaciais; (d) fração não explicada por esses parâmetros, e, (b) fração 

compartilhada entre (a) e (c); Os valores reportados são as frações ajustadas de R2 
(R2

adj X 100); Todas as frações testadas foram significativas (p˂0,05; 999 

permutações)  

 

 
Tabela 1.10: Resultados da variação da estrutura macrofaunal encontrada no 

Parcel de Abrolhos durante período de estudo explicada pelas variáveis ambientais 

e espaciais  

 
 

V. DISCUSSÃO 

 

As áreas amostradas no Parcel de Abrolhos não apresentaram um 

padrão característico de deposição dos grãos do sedimento em direção aos 

locais mais próximos ao chapeirão (por exemplo, grãos significativamente 

maiores próximos ao chapeirão). As elevadas porcentagens de carbonato 

de cálcio, como esperado, demonstraram que a fonte biogênica de 

material biodetrítico é predominante na área, reforçando o fato de os 

recifes de corais e seus organismos associados proverem grande quantidade 

de carbonato de cálcio para o substrato adjacente. Ademais, por ser uma 

Variáveis R2
adj p

Ambientais: a 0,253 0,002

Espaciais: c 0,072 0,022

a+b 0,296 0,001

b+c 0,115 0,028

a+b+c 0,368 0,001

Compart ilhada: b 0,043

Resíduos 0,632
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área mais afastada da costa, o Parcel de Abrolhos recebe pouca 

contribuição de grãos siliciclásticos e, com isso, o resultado reitera a 

preponderância de material carbonático biodetrítico que compõe a maior 

parte do sedimento inconsolidado da área. 

Como observado, as estações apresentaram uma contribuição similar 

das frações lama e areia. Resultados semelhantes também foram 

encontrados por Leão, Dutra & Spanó (2005). Esses autores indicaram que a 

considerável porcentagem de lama encontrada na área pode ser resultado 

do aprisionamento dos grãos entre as estruturas recifais que se localizam no 

Banco de Abrolhos, embora esses (silte e argila) possam ser ressuspendidos 

devido às correntes locais.  Apesar dos grãos analisados terem sido 

classificados como pobremente selecionados, grãos carbonáticos são 

geralmente irregulares. Assim, os elevados percentuais de areia devem 

refletir a considerável energia hidrodinâmica da área, onde, por exemplo, no 

inverno, a velocidade das correntes pode atingir 6 m/s (CABRAL et al., 2001). 

Dessa forma, a proximidade com as estruturas biogênicas presentes na área, 

bem como a considerável energia hidrodinâmica prevista, ajudam a 

explicar, também, os elevados percentuais de areia encontrados.  

Os resultados granulométricos também não foram conclusivos para 

apontar uma tendência na deposição de grãos de maior granulometria 

(mm) em direção às áreas adjacentes ao chapeirão referencial. Langlois, 

Anderson e Babcock (2006), igualmente através de dados de granulometria, 

demonstraram não haver efeito de uma possível maior concentração de 

correntes nas adjacências dos recifes na região em que estudaram. Além 

disso, em muitos trabalhos (ex. AMBROSE & ANDERSON, 1990; POSEY & 

AMBROSE, 1994; BARROS, UNDERWOOD & LINDEGARTH, 2001) foram 

apontados efeitos significativos da ocorrência de frações granulométricas 

maiores apenas nos locais bem mais próximos das estruturas recifais (em 

média até 20 metros de distância). Danovaro et al. (2002) e Fabi et al. (2002), 

por exemplo, consideraram os locais amostrados a partir de 50 metros de 

distância das estruturas recifais como suficientes para eliminarem o efeito dos 
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recifes sobre o substrato inconsolidado dessas áreas. Assim, locais além dos 

50 metros já poderiam ser consideradas áreas controle para estudos sobre a 

influência exercida pelos recifes. Logo, para que pudessem ser percebidos 

efeitos claros de uma possível atuação de halos infaunais no Parcel de 

Abrolhos dever-se-ia considerar um número maior de pontos amostrados 

entre as estações completamente adjacentes ao chapeirão e aquelas até 

50m desse, para que, dessa forma, pudessem ser separados, efetivamente, 

os possíveis efeitos do chapeirão das áreas mais afastadas dele (stns 2-6). Isso 

porque, como mencionado, o efeito de tais halos geralmente foi reportado 

para áreas mais próximas dos recifes, locais esses onde os predadores (em 

sua maioria peixes e crustáceos) maximizariam seu raio de forrageamento, 

ao invés de se exporem a áreas mais distantes (POSEY & AMBROSE, 1994). 

Uma outra hipótese, entretanto, é que o Parcel de Abrolhos aqui estudado 

possa estar exercendo uma influência muito além das estações adjacentes 

ao chapeirão referencial (stns. 1,7-9). Ao contrário do que muitos dos 

trabalhos que avaliaram o efeito das estruturas recifais sobre a fauna do 

substrato inconsolidado em que geralmente monitoraram uma única 

formação recifal (ex. atol), ou então consideraram o efeito de estruturas 

múltiplas (ex. módulos recifais), o Parcel de Abrolhos se encontra em uma 

área de grande complexidade física, onde a densidade de chapeirões não 

é amplamente conhecida. Dessa forma, não deve ser descartada a 

hipótese de que a presença de outros chapeirões na área possa estar 

camuflando um padrão mais localizado de halo infaunal ou sobrepondo os 

efeitos aos de chapeirões adjacentes. Ainda com base nesse aspecto, como 

ressaltado, a própria existência de outros chapeirões na área pode encobrir 

os efeitos preditos dos halos infaunais próximos da estrutura recifal avaliada. 

Assim, o sedimento ao redor dos recifes de corais no Parcel de Abrolhos, em 

um espectro muito maior, poderia se beneficiar com entradas 

independentes de material orgânico de outros chapeirões. Por 

consequência, os halos infaunais, descritos em outros trabalhos, seriam 

contrabalançados pela produtividade ‗espalhada‘ no Parcel de Abrolhos e 
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não apenas restrita às imediações de um só recife. Os dados da composição 

da macrofauna deste estudo reforçam essa ideia, uma vez que essa não 

variou consideravelmente quando analisada em termos das estações de 

estudo. Assim, o presente trabalho sugere uma tendência à diminuição da 

riqueza e abundância dos táxons macrofaunais nas áreas mais próximas às 

estruturas recifais, embora a composição da comunidade não tenha sido 

significativamente diferente entre os locais amostrados. 

O conteúdo de matéria orgânica, assim como os resultados obtidos da 

análise granulométrica, também não permitiu distinguir as estações próximas 

ao chapeirão daquelas afastadas desse, bem como não possibilitou uma 

clara associação entre as estações com maiores porcentagens de frações 

menores do sedimento e maior concentração de matéria orgânica. Assim, 

em geral, não houve um aumento da concentração de matéria orgânica à 

medida que o tamanho do grão diminuiu. Zalmon, Boina & Almeida (2012) 

associaram essa falta de relação entre as variáveis do sedimento e a 

concentração de matéria orgânica, bem como a falta da tendência de 

diminuição da granulometria com o aumento da distância dos módulos 

recifais, ao fato de a área recifal amostrada provalvemente exercer uma 

influência muito maior do que a anteriormente prevista sobre o substrato 

inconsolidado adjacente, algo que, como discutido, também pode ser 

levantado para o presente trabalho.  

As concentrações médias de clorofila a (2,24 - 7,64 µg g-1 peso seco), 

por outro lado, foram altas se comparadas a outros ambientes da 

plataforma continental rasa (ALONGI, 1989). Na Grande Barreira da Austrália, 

por exemplo, foram encontrados valores entre 0,1 e 2 µg g-1 (ALONGI, 1989c). 

Entretanto, valores similares aos encontrados no presente estudo também 

foram relatados para sedimentos calcários no Mar do Caribe (BUNT, LEE & 

LEE, 1972). Essas concentrações, por não terem sido significativamente 

diferentes entre as estações amostradas no presente trabalho, sugerem que 

a biomassa de microfitobentos não deva ser um fator limitante para a 

macrofauna nessas áreas rasas. Além disso, as concentrações de clorofila a 
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não explicaram as variações encontradas na macrofauna entre as estações. 

Todavia, deve-se considerar o intervalo de assimilação do microfitobentos 

pela macrofauna, em especial porque essa relação é, em geral, mediada 

pelo meiobentos e, dessa maneira, nem sempre é tão óbvia e de fácil 

mensuração. Os valores elevados para clorofila a no sedimento do Parcel de 

Abrolhos, área considerada oligotrófica em termos de coluna d‘água, não é, 

entretanto, inesperado, uma vez que a biomassa de microalgas bênticas, de 

fato, costuma exceder a do fitoplâncton presente na coluna d‘água 

(MACINTYRE & CULLEN, 1995) em ambientes tropicais rasos. Essas 

observações já foram efetuadas em outros trabalhos, como o de Susini-

Ribeiro et al. (2013), também para o Banco de Abrolhos, em que a máxima 

concentração de clorofila a foi encontrada na subsuperfície ou próximo ao 

fundo. Ademais, as variações encontradas entre esses pigmentos no inverno 

e no verão indicaram diferenças já relatadas na literatura quanto ao regime 

oceanográfico predominante no inverno e no verão no Banco de Abrolhos. 

Assim, as concentrações significativamente mais elevadas de clorofila a no 

inverno devem estar refletindo as condições impostas pelos ventos mais 

intensos nesse período que podem ressuspender nutrientes na coluna d‘água 

e, com isso, levar a um aumento da produção primária (BURFORD, LONG & 

ROTHLISBERG, 1994; GHISOLF, 2015). Em relação às concentrações de 

feopigmentos, essas também foram muito elevadas, especialmente se 

comparadas às concentrações de clorofila a, o que sugere uma 

considerável sedimentação de detritos de micro- e macroalgas na área 

(DANOVARO, 2000), especialmente no inverno.  

Ainda considerando os pigmentos fotossintéticos, cabe mencionar que 

o bentos de águas oligotróficas depende, em grande parte, da matéria 

orgânica importada. E, dentre os processos que favorecem tal entrada, a 

ressurgência é um dos de maior extensão. Todavia, não são conhecidos 

eventos de ressurgência na região do Parcel de Abrolhos. Tais eventos são 

registrados predominantemente nas áreas mais ao sul do Banco de Abrolhos 

(GAETA et al., 1999). Em consequência, a entrada de detritos dos recifes 
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configura-se como uma das condições fundamentais para o 

desenvolvimento das assembleias bênticas em muitas dessas áreas de 

regiões recifais. Assim, torna-se lógica a grande relação da macrofauna do 

Parcel de Abrolhos e as concentrações de feopigmentos, uma vez que esses 

organismos devem ser limitados não só pela importação de material 

orgânico na área, como também pela qualidade desse. 

Além do que já foi discutido anteriormente, a predominância de 

ácidos graxos de baixos pesos moleculares (bpm)(≤C20) em relação aqueles 

com altos pesos molecures (apm) mas, em especial, a elevada razão entre 

essas duas classes (∑bpm: ∑apm), destaca a natureza autóctone da matéria 

orgânica na área. Ácidos graxos com mais de 24 átomos de carbono, 

embora possam estar presentes em baixas concentrações em diatomáceas, 

são considerados marcadores de plantas superiores nos sedimentos (CARRIE, 

MITCHELL & BLANCK, 1998; GAO, CHEN & LONG, 2008), pois geralmente são 

sintetizados por plantas vasculares (VOLKMAN et al. 1980). Já ácidos graxos 

com cadeias de carbono entre 12 e 20 átomos são típicos de algas e 

bactérias (GAO, CHEN & LONG, 2008). Assim, conforme sugerido por Hu, 

Zhang & Peng (2006) e Jaffé et al. (2006), altos valores ∑bpm: ∑apm são 

utilizados como indicativos de que a entrada local de matéria orgânica se 

dá principalmente por meio do fitoplâncton (e/ou zooplâncton) e bactérias. 

Porém, como cada espécie é representada por um perfil bastante 

específico de ácido graxo e o presente estudo considerou apenas o 

comprimento das cadeias de carbono para saber a sua fonte principal, 

torna-se inviável dizer se essa entrada se deu predominantemente via 

diatomáceas, dinoflagelados, ou outros. Contudo, embora tenha havido 

uma variação da concentração dos ácidos graxos nas diferentes estações 

de coleta, não foi possível identificar, de forma consistente, qualquer padrão 

de distribuição dessas fontes na área, o que pode ser resultado de 

alterações impostas pela própria dinâmica local. 

Em relação à macrofauna propriamente dita, deve-se destacar a 

relevância dos números obtidos no presente trabalho, já que, em uma 
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pequena área amostrada foi possível obter-se uma elevada densidade de 

indivíduos (7.778 - 21.791 ind./m2 em 190,5 litros de sedimento coletado). A 

elevada densidade desses invertebrados no Parcel de Abrolhos corrobora o 

conhecimento de que o macrobentos de sedimentos inconsolidados ocorre 

em densidades superiores àquelas geralmente reportadas para manguezais, 

reconhecidos por sua abundância de espécies infaunais (ALONGI 1989b), 

reforçando a importância do ambiente aqui investigado. À título de 

comparação, estudos realizados na Grande Barreira da Austrália, reportaram 

para a macrofauna densidades que variaram entre 2.060 e 5.406 indivíduos 

por m2 amostrado, em um esforço amostral de 116 litros de sedimento 

coletado (ALONGI, 1989c). Já em recifes artificias na Califórnia foram 

amostrados entre 2.400 e 7.300 ind./m2 de sedimento inconsolidado 

amostrado ao redor de módulos recifais, em um esforço de 127 litros de 

sedimento coletados (AMBROSE & ANDERSON, 1990). Ademais, dos trabalhos 

analisados, por exemplo, as densidades macrofaunais verificadas no Parcel 

de Abrolhos foram inferiores apenas àquelas obtidas no Atol das Rocas (RN), 

onde foram amostrados entre 8.000 e 78.000 indivíduos por m2 em média 

(NETTO, ATTRILL & WARWICK, 1999b), em um esforço amostral de 45 litros de 

sedimento, coletado em 19 pontos.  

Além do destacado, a quantidade de Filos (12) representados pelos 

indivíduos macrofaunais reportados neste trabalho também é significativa, 

visto que, para todo o oceano, incluindo todos os habitats, profundidades e 

regiões geográficas, são registrados 35 Filos animais (GROOMBRIDGE & 

JENKINS, 2002). 

Qualitativamente, a macrofauna acessada no Parcel de Abrolhos foi 

composta, com densidades consideráveis, pelos táxons ditos ―básicos‖ de 

ambientes carbonáticos, ou seja, Crustacea, Mollusca e Echinodermata 

(ALONGI, 1989b; JONES, FERRELL & SALE, 1990). Todavia, deve-se destacar a 

elevada densidade de Polychaeta, muito embora esse grupo não tenha sua 

importância enfatizada em ambientais recifais inconsolidados. Contudo, 

Polychaeta também foi o grupo predominante (%) em trabalhos similares (ex. 
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NACORDA & YAP, 1997; LORENZI, 2004, LANGHAMER, 2010). Além disso, nos 

sedimentos inconsolidados no Atol das Rocas, a alta abundância de táxons 

vermiformes foi associada ao ambiente fisicamente perturbado (NETTO, 

WARWICK & ATTRIL, 1999). Cabe destacar, entretanto, que nem todos os 

estudos em sedimentos carbonáticos inconsolidados encontraram os 

mesmos grupos macrofaunais como sendo os mais abundantes. Ainda 

considerando o estudo conduzido no Atol das Rocas (NETTO, WARWICK & 

ATTRILL, 1999), Oligochaeta foi o grupo mais abundante da macrofauna 

coletada no sedimento inconsolidado (51,8% da macrofauna total), 

enquanto Polychaeta (22%) contribuiu de forma similar à Nematoda (21,9%) 

para a abundância total da macrofauna da área. 

Além de Polychaeta, como apresentado, Crustacea foi o segundo 

grupo mais abundante neste trabalho, o que vai ao encontro do que foi 

registrado em outras áreas de sedimento inconsolidado em ambientes 

recifais (ex. RIDDLE, 1988; NACORDA & YAP, 1997). Esse grupo, além de ser 

considerado básico em ambientes carbonáticos (ALONGI, 1989b), 

geralmente é bem representado (em termos percentuais) nesse ambiente, 

visto que costuma apresentar elevadas abundâncias em locais bem 

oxigenados (RUIZ-ABIERNO & ARMENTEROS, 2017), como parece ser o caso 

dos ambientes arenosos providenciados pelos recifes de corais. 

 A considerável abundância de Nematoda macrobênticos 

encontrada no presente estudo geralmente não é usual para o 

macrobentos de ambientes carbonáticos tropicais (NETTO, WARWICK & 

ATTRILL, 1999). Também há dados de abundância elevada do táxon para o 

Atol das Rocas que foi atribuída ao estresse físico a que o ambiente estava 

sujeito (NETTO, WARWICK & ATTRILL, 1999). Isso porque a maioria dos 

nematóides presentes em áreas recifais possuem adaptações morfológicas 

específicas que lhes permitem conviver com as perturbações físicas que esse 

tipo de ambiente em geral impõe aos animais (ARMENTEROS et al., 2012).  

 Para além do que foi discutido, os dados obtidos sobre a abundância 

macrofaunal, especialmente quando avaliados sob o ponto de vista do 
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volume de sedimento coletado, revelaram que há, de fato, um menor 

número de indivíduos nas estações mais próximas ao chapeirão referencial, 

ao menos nas estações 7, 8 e 9. Assim, os resultados do presente trabalho 

sugerem uma tendência à diminuição da riqueza e abundância da 

macrofauna nas áreas supostamente mais expostas ao regime de correntes 

vigente, que segue, em linhas gerais, o padrão imposto pelos ventos locais 

(LEÃO & KIKUCHI, 2001), a despeito dessa ideia não ter sido suportada pelas 

variáveis ambientais acessadas. Quanto a isso, entretanto, é preciso notar 

que o conjunto de parâmetros físicos, químicos e geológicos que 

caracterizam uma área não é estático, ou seja, mudanças ao longo desses 

parâmetros podem ditar, de forma nem sempre mensurável, a estrutura e 

distribuição da fauna de determinado local (SCHUTTE, SELIG & BRUNO 2010; 

ZALMON, BOINA & ALMEIDA, 2012). Além disso, os estudos que demonstraram 

a presença de halos infaunais nas adjacências das estruturas recifais 

geralmente foram realizados em áreas protegidas de ambientes 

temperados. Em muitos desses ambientes foram encontradas associações 

significativas entre a fauna e os parâmetros ambientais. Porém, no presente 

trabalho, deve-se, novamente, atentar para a complexidade física do local 

estudado, especialmente na área onde estão localizados os chapeirões. 

Esse fator, associado à escala espacial relativamente pequena se 

comparada a pesquisas semelhantes (ZALMON, BOINA & ALMEIDA, 2012), e à 

natureza móvel do sedimento, pode explicar a fraca relação entre as 

variáveis ambientais e a estrutura e distribuição da macrofauna do Parcel de 

Abrolhos.  

Além da escala espacial, foi possível avaliar o quanto o efeito dos 

períodos de amostragem foi significativo na estruturação da macrofauna do 

Parcel de Abrolhos, onde as maiores riqueza e abundância de táxons foram 

verificadas no verão. Variações similares já foram reportadas em estudos 

semelhantes conduzidos em áreas recifais (ex. RIDDLE, 1988; HYLAND et al., 

2006), onde os processos que agem sobre a fase de estabelecimento das 

populações foram apontados como críticos para as diferenças temporais 
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encontradas, especialmente no que tange ao assentamento larval (RIDDLE, 

1988; FROUIN & HUTCHINGS, 2001).  

Além disso, por ocuparem uma área rasa de pequena variação 

batimétrica, a macrofauna deve sofrer processos de curta escala temporal 

que podem alterar a riqueza encontrada (UNDERWOOD & CHAPMAN, 2006) 

como resultado dos próprios processos ecológicos que favorecem certos 

táxons em determinadas épocas do ano (THRUSH & DAYTON, 2002). Com 

relação a isso, Underwood & Chapman (2006) demonstraram que a estrutura 

de uma assembleia pode se ―estabilizar‖ dentro de poucos (3-5) meses. 

Logo, embora no presente estudo não tenha havido um acompanhamento 

ao longo de todas as estações do ano, ainda é possível especular que o 

maior número de táxons no período do verão seja o resultado líquido dos 

grupos encontrados no inverno somados aqueles que se estabeleceram 

posteriormente, considerando-se ainda as perdas (UNDERWOOD & 

CHAPMAN, 2006). Assim, o fato de não somente a densidade macrofaunal 

ter aumentado consideravelmente entre os períodos, mas também a riqueza 

de grupos ter variado sugere que as assembleias formadas no verão não são 

apenas o resultado líquido da colonização, mas também, como 

mencionado, de possíveis processos de sucessão (considerando que atuem 

em assembleias supostamente efêmeras).  

Ainda sob o ponto de vista acima discutido, Polychaeta, que foi o 

grupo com a maior abundância em ambos os períodos, foi aquele que mais 

teve sua densidade alterada em relação às estações amostradas 

(densidade reduzida nas estações 7, 8 e 9). Consequentemente, a questão 

da distribuição espacial da macrofauna, de fato, pode ser apontada, 

também, como fator importante na compreensão dessa comunidade. 

Quanto a esse aspecto, mesmo que os parâmetros ambientais não tenham 

sido consistentes para justificar essa variação da densidade encontrada, 

especialmente nas estações 7, 8 e 9, quando comparadas às demais 

estações, a questão dos halos infaunais pode ser elucidada para tanto.  
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Ambrose & Anderson (1990) apontaram a distância recifal como fator 

preponderante na abundância infaunal. Isso porque os recifes de corais são 

ambientes que sustentam um elevado número de organismos associados 

direta ou indiretamente a suas estruturas e, como consequência, exercem 

uma grande atração de predadores que se utilizam do sedimento 

inconsolidado ao redor para buscar suas presas. Assim, a pressão exercida 

por esses predadores, especialmente nas imediações das estruturas recifais, 

levam à formação dos halos infaunais aqui já mencionados. Esses são 

caracterizados pela diminuição da densidade infaunal nessas localidades 

(POSEY & AMBROSE, 1994; BARROS, UNDERWOOD & LINDEGARTH, 2001), o 

que nem sempre é verificado para todos os grupos faunísticos (AMBROSE & 

ANDERSON, 1990), algo que pode corroborar aqueles resultados 

encontrados no presente estudo. 

O aumento expressivo no número de indivíduos no verão também 

pode ser explicado pela maior concentração de matéria orgânica no 

sedimento nesse período, uma vez que muitos organismos, especialmente 

aqueles filtradores e depositívoros, apresentam uma vantagem em resposta 

à disponibilidade de alimento (COLE et al., 1999). Porém, embora a variação 

entre os períodos possa ser resultado de mudanças temporais, o fato de ter 

havido diferenças significativas na densidade da macrofauna nas estações 

7, 8 e 9, em ambos os períodos, descarta uma influência apenas temporal e 

corrobora as diferenças espaciais entre as estações de coleta, 

especialmente no inverno. Contudo, algo que não se pode descartar 

também é que essa diferença seja reflexo do padrão em manchas que essas 

comunidades geralmente apresentam. 

Além do discutido, deve-se destacar que foi possível verificar que as 

estações de coleta, quando analisadas em relação aos parâmetros 

ambientais, tiveram uma variação na densidade macrofaunal muito maior 

que aquela apontada por esses parâmetros. Ademais, há de se considerar 

que, embora em muitos trabalhos (ex. GRAY, 1974; JAYARAJ, JAYALAKSHMI & 

SARALADEVI, 2007) fossem indicados fatores ambientais como granulometria 
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e matéria orgânica como determinantes para a estrutura e distribuição da 

fauna, outros fatores, como predação, recrutamento das espécies e 

perturbações físicas podem ser levantados como causa primária de muitas 

diferenças encontradas em estudos de comunidades, especilamente 

infaunais. Logo, pode-se especular que as perturbações físicas, 

especialmente aquelas previstas por uma circulação mais complexa 

próxima às estruturas recifais, exerçam grande influência nessas assembleias, 

especialmente nas fases iniciais do seu estabelecimento local. 

Considerando-se o caso particular de Polychaeta, o táxon mais 

abundante em ambos os períodos analisados, foi possível observar uma 

menor densidade nas estações 7, 8 e 9, assim como ocorreu em geral com 

macrofauna total. Duas explicações podem ser dadas: A primeira, e que 

corrobora os parágrafos anteriores, é de que pode ter se formado um halo 

infaunal nessas estações, uma vez que mais predadores poderiam estar 

concentrados no lado leste e, consequentemente, sob a influência direta do 

chapeirão. Porém, a estação 1, também localizada mais proximamente do 

chapeirão, não apresentou tal tendência, o que torna impraticável uma 

generalização dessa hipótese. A segunda hipótese é que modificações 

causadas pelos fatores físicos (essencialmente hidrodinâmicos) também 

poderiam estar encobrindo um padrão de distribuição da macrofauna local. 

Tais fatores físicos já foram apontados por Fabi et al. (2002) como sendo mais 

importantes que a predação na estruturação e distribuição da infauna de 

substratos inconsolidados em regiões recifais, uma vez que podem ditar, 

como primeira instância, o estabelecimento dessas populações. Com base 

nisso, Ambrose e Anderson (1990) sugeriram que a estrutura e distribuição da 

fauna seriam muito mais influenciadas pela distância recifal do que pela 

suposta predação concentrada nas imediações dos recifes.  

Levando-se em conta os fatores discutidos, o presente trabalho 

mostrou que o espaço explicou, sozinho, cerca de 7% da variação 

encontrada na estrutura da macrofauna em relação às estações estudadas. 

Esse resultado reforça a importância dos fatores físicos, especialmente 
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aqueles não mensurados neste estudo, visto que devem ter tido uma grande 

importância sobre a macrofauna da área estudada.  

Ainda em relação a esses fatores físicos e tendo em vista a 

abundância de Polychaeta, alguns estudos apontaram que, em águas rasas, 

os poliquetas tendem a apresentar uma menor dominância quando o 

regime das correntes oceânicas se intensifica (OLIVER et al., 1980), o que 

ajuda a suportar a ideia de um estresse físico mais intenso nas estações 7, 8 e 

9, tendo em vista a entrada predominanete de ventos de Nordeste e Leste 

no Banco de Abrolhos para os períodos estudados (SOUZA et al., 2007) . 

Assim, mesmo que a hipótese dos halos infaunais não seja 

completamente sustentada para as estações 1, 7, 8 e 9 (mais próximas ao 

chapeirão no Parcel de Abrolhos), a menor densidade nas áreas 7, 8 e 9 

sugere um hidrodinamismo mais intenso nesses locais. Assim sendo, a maior 

riqueza e abundância de muitos grupos na estação 6 poderia ser resultado, 

entre outros, da maior estabilidade do sedimento, já que essa estação se 

encontra em uma área teoricamente menos exposta, entre os chapeirões no 

Parcel de Abrolhos e o arquipélago.  

Os 25% da variação encontrada na macrofauna e refletidos pelo 

ambiente, conforme verificado pela análise de redundância parcionada, 

foram exclusivamente explicados pelo parâmetro feopigmentos, ou seja, o 

fator ambiental que afetou a macrofauna esteve relacionado à qualidade 

dos recursos alimentares disponíveis. Barros, Underwood & Lindegarth (2001) 

também associaram as diferenças na abundância das assembleias faunais 

como resultado dos processos de circulação oceânica e consequente 

transporte de matéria orgânica mais complexos nas adjacências dos recifes 

de corais.  

Por outro lado, nem todos os trabalhos que investigaram a relação 

aqui avaliada verificaram relações significativas entre as abundâncias 

macrofaunais e o distanciamento recifal (ou encontraram efeitos em áreas 

reduzidas) (ex.: DAVIS, VANBLARICOM & DAYTON, 1982; POSEY & AMBROSE, 

1994; BARROS, UNDERWOOD & LINDEGARTH, 2001; LANGLOIS, ANDERSON & 
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BABCOCK, 2006; ZALMON, BOINA & ALMEIDA, 2012). Isso corrobora o fato de 

que outros fatores como o tamanho e a complexidade física dos recifes, 

bem como o arranjo que essas estruturas compõem em determinada área, 

são, também, de suma importância para a composição e distribuição da 

infauna do substrato inconsolidado adjacente (POSEY & AMBROSE, 1994). 

 Dessa maneira, em estudos como este se torna clara a importância de 

se separar os efeitos exclusivamente espaciais daqueles previstos pelos 

parâmetros ambientais. Embora muitas vezes um esteja diretamente 

relacionado ao outro, é interessante quantificar a contribuição de cada um.   

Como verificado através dos resultados obtidos da análise de 

redundância parcionada, foi possível demonstrar a importância do 

distanciamento recifal, principalmente quando os parâmetros ambientais 

pouco refletiram os resultados observados na estrutura e distribuição da 

fauna. Nesse sentido, fica evidente a relevância do espaço para a 

macrofauna aqui estudada. Esse efeito ficou claro quando essa foi analisada 

como tendo respondido de forma diferente ao espaço fornecido pelas 

estações 7, 8 e 9, em detrimento das demais. O fato de o espaço ter 

explicado 7% da variação encontrada na macrofauna, os parâmetros ditos 

como primários em vários trabalhos, como granulometria, não terem tido 

significância, juntamente com os resíduos que representaram cerca de 63% 

dessa relação, reforça a hipótese de que os fatores físicos, provavelmente 

hidrodinâmicos, embora não medidos, possam ter exercido uma grande 

influência na estrutura e distribuição da macrofauna.  

Variáveis biológicas também não mensuradas, como predação, 

recrutamento, assentamento larval, dentre outros, por outro lado, também 

devem ter contribuído para essa relação. Isso porque, embora os grupos 

macrofaunais se encontrem amplamente distribuídos pelas estações 

estudadas, houve uma maior densidade na estação 6, enquanto uma 

considerável diminuição desse parâmetro nas estações 7, 8 e 9. Mesmo em 

outros trabalhos foi apontado que o regime hidrodinâmico deva ser mais 

associado à fauna que as propriedades do sedimento por si sós (SNELGROVE 
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& BUTMAN, 1994). Logo, esse resultado, associado ao fato de que muitos dos 

organismos aqui amostrados apresentam uma fase larval e essa poder se 

distribuir pelas áreas estudadas mantendo as comunidades adultas 

conectadas (KOETTKER & LOPES, 2013), aponta para a ideia de que deve 

haver alguma forçante maior no estabelecimento dessas assembleias. O fato 

de as estações mais a leste do chapeirão apresentarem menores riqueza e 

densidade pode ser resultado, dentre outros, do regime de circulação 

oceânico que se estabelece no Banco de Abrolhos. Uma vez que as larvas 

de muitos organismos macrofaunais podem se distribuir entre as áreas e 

garantir certa uniformidade na estrutura dessas assembleias, o fator 

estabelecimento das populações adultas deve ser crítico nesse ambiente, 

muito mais que a análise do sedimento isoladamente, conforme sugerido por 

LU (2005). Logo, como discutido, as estações 7, 8 e 9 devem ser áreas 

provavelmente sujeitas a um regime mais intenso de correntes não propício 

ao assentamento de muitos organismos da macrofauna. Todavia, ainda 

assim, não deve ser descartada a hipótese da formação dos halos infaunais 

nessas áreas, especialmente pelo fato de que o grupo mais abundante 

neste trabalho, Polychaeta, ser um táxon com grande amplitude de 

estratégias reprodutivas. Dentre essas, é de grande importância a produção 

de larvas lecitotróficas que podem ficar retidas no substrato, junto a 

população adulta, ou passar um curto período no plâncton (YOUNG, SWELL 

& RICE, 2002), e também o desenvolvimento direto que representa cerca de 

36% para as espécies do grupo (WILSON, 1991). Assim, isso torna Polychaeta 

menos sujeito às intempéries ambientais que acometem os táxons ao 

lançarem suas larvas no ambiente planctônico. 
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CONCLUSÕES 

 

Com base nos resultados apresentados, as hipóteses levantadas neste 

capítulo puderam ser testadas e discutidas e, assim, conclui-se que: 

 

1- A estrutura recifal e os processos associados à sua presença devem ter 

influenciado a macrofauna estudada, uma vez que houve uma 

tendência à diminuição da riqueza e abundância dos táxons nas 

áreas mais próximas ao chapeirão. Ademais, essa tendência se 

manteve, mesmo a abundância no verão tendo sido quase três vezes 

maior que a encontrada no inverno; 

 

2- As menores densidades da macrofauna foram encontradas, de modo 

geral, nas estações próximas à estrutura recifal e podem estar 

associadas a uma ação hidrodinâmica mais complexa existente no 

entorno desses recifes, bem como à predação mais intensa que ali 

pode ocorrer;  

 

3- A presença do chapeirão foi, provalvemente, a causa principal da 

maior semelhança encontrada na estrutura da macrofauna das 

estações próximas à estrutura recifal mais sujeitas à sua influência. 

Porém, há uma grande variabilidade em pequena escala pouco 

refletida pelos vários parâmetros ambientais mensurados.  
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Apêndice 1.A: Alguns dos exemplares da macrofauna coletados no Parcel de 

Abrolhos em Julho de 2007 e/ou Janeiro de 2008; (1-3)Alphaeidae, (4-

6)Amphipoda, (7-9)Anthozoa, (10-12)Brachyura, (13)Callianassidae, (14-

16)Cumacea, (17)Galatheoidea, (18)Hippoidea, (19)Hippolytidae, (20-

23)Holothuroidea, (24-28)Isopoda, (29-30)Nebaliacea, (31-33)Nemertea, (34-

37)Ophiuroidea, (38-45)Ostracoda, (46)Paguroidea, (47-56)Polychaeta, 

(57)Processidae, (58)Pycnogonida, (59)Sergestidae (zoe), (60-70)Sipuncula, 

(71)Stomatopoda, (72-74)Tanaidacea, (75)‘Thalassinidea‘ 

40                 41                42            43             44             45              46 

47             48                     49                50             51             52                 53 

54            55           56                 57                   58               59                 60 

61             62               63               64            65             66                      67 

68          69           70                  71              72            73         74          75 
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Apêndice 1.B: Sob microscópio óptico, exemplares de: (A)Cephalochordata, (B-

C)Cephalocarida, (D)Copepoda, (E)Nematoda, (F, I)Pycnogonida, e (G-

H)Oligocheta, coletados no Parcel de Abrolhos em Julho de 2007 e/ou Janeiro de 

2008 
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ANEXOS 

 

Anexo 1.A: Fluxograma esquemático dos métodos empregados para análise 

dos ácidos graxos; Fonte: Mastantuono, D. (2011); GC-M-Cromatografia 

gasosa com espectrômetro de massa; 
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CAPÍTULO II 

DIVERSIDADE DE MOLLUSCA NO PARCEL DE ABROLHOS (BA) 

 

I. INTRODUÇÃO 

 

O Filo Mollusca 

 

O Filo Mollusca é um dos grupos mais diversificados do ambiente 

marinho (ABSALÃO, CAETANO & FORTES, 2006), apresentando cerca de 

52.000 espécies catalogadas. Esse valor é comparável ao de Arthropoda, 

que é considerado o grupo com o maior número de espécies registradas, 

com aproximadamente 55.000 espécies marinhas conhecidas (APPELTANS et 

al., 2012). Além disso, Mollusca possui uma ampla variação trófica, o que o 

faz ocupar, dessa forma, quase todos os ambientes concebidos (DUTRA et 

al., 2005), desde praias rochosas a planícies lamosas abissais (WŁODARSKA-

KOWALCZUK, 2007).  

Dentro dos grupos recentes são reconhecidas atualmente oito Classes 

(HICKMAN et al., 2013): Polyplacophora, Monoplacophora, Gastropoda, 

Cephalopoda, Bivalvia, Scaphopoda, Caudofoveata (ou 

Chaetodermomorpha) e Solenogastres (ou Neomeniomorpha). Esses últimos 

dois táxons são considerados Classes, caso ―Aplacophora‖ seja visto como 

um grupo parafilético. Porém, devido à grande irradiação e às variações 

que os moluscos apresentam, muitas vezes são consideradas apenas sete 

Classes, sendo Neomeniomorpha e Chaetodermomorpha grandes grupos 

incluídos na Classe Aplacophora (TODT, 2013). As relações filogenéticas do 

grupo ainda não estão totalmente esclarecidas e, portanto, neste trabalho, 

Aplacophora será tratado como um grupo válido. 

Gastropoda são os moluscos que mais se irradiaram adaptativamente, 

tendo o maior número de espécies e ocupando os três grandes ambientes 

(marinho, terrestre e de água doce)(BIELER, 1992). Nesse grupo são 

reconhecidas cinco subclasses: Patellogastropoda (quase exclusivamente 

marinhos), que habitam, em sua grande maioria, a zona entre marés rochosa 
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e o infralitoral raso (LINDBERG, 2008); os Neritimorpha, que podem ser 

raspadores, herbívoros ou depositívoros, e que, além de ocuparem a zona 

entre marés e o infralitoral raso, também podem ser encontrados em áreas 

mais profundas, como fontes hidrotermais (KANO, CHIBA & KASE, 2002; 

LINDBERG, 2008); os Cocculinoidea, mais conhecidos por habitarem o mar 

profundo (LINDBERG, 2008); Vetigastropoda, gastrópodes quase 

exclusivamente marinhos, com ampla distribuição (da zona entremarés até 

fossas abissais) e que, portanto, se utilizam de uma grande variedade de 

meios alimentares (GEIGER, NÜTZEL & ASAKI, 2008); e os Caenogastropoda, 

que compreendem cerca de 60% das espécies viventes de gastrópodes. 

Bivalvia, segundo maior grupo de moluscos, pode ser dividido em duas 

grandes categorias funcionais: as espécies infaunais, que vivem enterradas 

no substrato, e as epifaunais, que vivem ligadas a sua superfície (ROY, 

JABLONSKI & VALENTINE, 2000). Esses apresentam uma grande diversidade 

em águas rasas, podendo ser encontrados em fundos arenosos e lamosos 

(ABBOTT, 1965). Além disso, a sua distribuição, bem como de outros animais, 

encontra-se fortemente influenciada pelas variáveis ambientais (BOUTET et 

al., 2009), tendo sido peças fundamentais na compreensão dos padrões da 

biodiversidade dentro do ambiente marinho (CRAME, 2000). 

Os moluscos da Classe Scaphopoda, que tem recebido 

comparativamente pouca atenção, são encontrados em todos os oceanos 

do mundo e habitam sedimentos de classes granulométricas das mais 

diversificadas, possuindo, entretanto, uma preferência por areias finas e 

lamosas (LAMPRELL & HEALY, 1998). Esse grupo, formado exclusivamente por 

espécies marinhas, distribui-se entre mais de 500 espécies mundialmente, 

sendo, no Brasil, registradas 39 (RIOS, 2009; SILVA-FILHO, PINTO & ALVES, 2010). 

Apesar de apresentar grande riqueza em águas abaixo de 500 metros 

(SCARABINO, 1986), Scaphopoda representa menos de 1% das espécies de 

moluscos em águas rasas (CLARKE, 1962).  

Por fim, a última Classe de Mollusca a ser tratada neste trabalho é 

Aplacophora. É constituída por dois grandes grupos, os 
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Chaetodermomorpha e os Neomeniomorpha, que se diferenciam, entre 

outros caracteres, basicamente pela presença de sulco pedioso ventral, 

pelas brânquias, rádula e espículas. Os chaetodermos, com 

aproximadamente 130 espécies descritas (TODT, 2013), são infaunais e se 

alimentam de foraminíferos, microrganismos e detritos orgânicos (SCHELTEMA 

& SCHANDER, 2000). Já em relação aos neomeniodes, os trabalhos apontam 

que a maioria rasteja sobre fundos lamosos ou sobre cnidários (SCHELTEMA & 

SCHANDER, 2000), dos quais se alimentam (SCHELTEMA & SCHANDER, 2000; 

LINDBERG, PONDER & HASZPRUNAR, 2004). Os neomenioides formam um 

grupo inteiramente marinho, geralmente não se enterram (JONES & BAXTER, 

1987), e apresentam cerca de 280 espécies descritas (TODT, 2013). 

Aplacophora, por uma série de fatores, tais como dificuldades 

encontradas em suas coletas, taxonomia mal resolvida, literatura básica 

dispersa, problemas quanto ao sequenciamento genético, entre outros, 

(TODT, 2013), talvez seja o táxon com o menor número de pesquisadores 

dedicados ao seu estudo. No Brasil, por exemplo, além de ser dado pouco 

destaque ao grupo, a grande maioria dos trabalhos é feita com 

Chaetodermomorpha (ex. CORREA, FASSINA & PASSOS, 2012; FASSINA, 

CORREA & PASSOS, 2012; PASSOS et al. 2012; FASSINA, CORREA & PASSOS, 

2013; PASSOS, CORREA & FASSINA, 2013; CORREA, FASSINA & PASSOS, 2014).  

Dessa forma, são poucas as espécies conhecidas e registradas para a 

América do Sul e, trabalhos com esses animais, certamente contribuirão para 

o conhecimento do grupo no Atlântico Sul. 

 

Diversidade de Mollusca  

 

Por formarem um grupo de grande diversificação, os moluscos têm 

sido propostos como possíveis representantes para estudos de distribuição e 

diversidade da comunidade macrobêntica como um todo (ANDERSON & 

ROOPNARINE, 2005). Todavia, o conhecimento da malacofauna é, em 

grande parte, resultado dos trabalhos de pesquisadores e colecionadores 
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que direcionaram seus esforços na busca dos ―macromoluscos‖. Dessa 

maneira, um grande número de organismos menores é subestimado. Isso se 

dá, em parte, devido ao tipo de amostragens e triagens as quais devem 

passar e, também, às dificuldades taxonômicas a que muitos deles ainda 

estão sujeitos (ALBANO, SABELLI & BOUCHET, 2011). Assim, o conhecimento 

sobre os moluscos marinhos brasileiros permanece incompleto e 

predominantemente taxonômico, conforme demonstrado pelas publicações 

mais referenciais na área das últimas décadas (MORRETES, 1949; CRUZ,1971; 

COSTA & MELLO, 1983; ABSALÃO, 1986; ABSALÃO & CRUZ, 1990; RIOS, 2009).  

De forma mais restrita, é notória a grande diversidade de Mollusca que 

o Banco de Abrolhos pode apresentar. A área é considerada uma das mais 

diversas quanto a essa fauna no Oceano Atlântico Sul (ABSALÃO, 2005) 

sendo, consequentemente, de inquestionável importância. Contudo, 

excetuando-se alguns levantamentos pontuais, em Abrolhos, os únicos 

trabalhos cujo enfoque foi dado aos moluscos são os de Rios & Barcellos 

(1980) e o de Absalão (2005). Ainda assim, esses também são trabalhos de 

cunho essencialmente taxonômico, com vista à ocorrência de algumas 

espécies, sem caracterizar, de uma forma mais ampla, a comunidade ou a 

região. 

Em resumo, mesmo em nível taxonômico, informações sobre a 

estrutura e distribuição da comunidade de Mollusca ainda são incipientes. 

 

A quantificação da biodiversidade 

 

Como na maioria dos trabalhos em ecologia de comunidades não é 

possível acessar toda a assembleia em questão, quantificar a diversidade 

encontrada nem sempre é tarefa fácil. Assim, escolher as análises que mais 

informações podem fornecer sobre o conjunto de dados obtido se torna 

essencial e pode ser determinante na compreensão da biodiversidade 

acessada.  
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O termo biodiversidade tem sido empregado em diferentes áreas, e, 

embora possa ser expresso e quantificado em vários níveis e de diversas 

maneiras (alguns aplicam um sistema de igualdade entre as espécies (S), 

outros variam quanto a isso e podem usar log S, 1/S, 1- 1/S, entre outros) 

(JOST, 2006), nem sempre a sua natureza é esclarecida quanto aos 

propósitos de um trabalho. Assim, o termo é, em geral, entendido apenas 

como diversidade de espécies, cujo conhecimento possui contribuição 

direta e indireta, seja pelos serviços ecossistêmicos que essas oferecem ou 

por subsidiarem bases às ações voltadas à sustentabilidade e à conservação 

ambiental, que são calcadas nesse conhecimento.  

A noção de biodiversidade, como concebida originalmente, é 

essencialmente taxonômica (TERLIZZI et al., 2009) e, no contexto da ecologia 

de comunidades, indica a variedade de espécies, podendo ou não incluir 

informações sobre a importância relativa de cada uma (MELO, 2008). 

 Como na maioria dos estudos não é possível acessar o número total 

de espécies em determinada área, a estimativa da diversidade é o ponto 

de partida no estudo de padrões da comunidade de determinado local 

(MAGURRAN & McGUILL, 2011), pois, dessas estimativas, podem surgir várias 

hipóteses testáveis sobre os mecanismos que geram esses padrões (MELO, 

2008). Como mencionado, existem diversos índices que estimam a 

diversidade de espécies, e, uma das vantagens desses, é que, 

especialmente no caso daqueles que dão pouco peso à riqueza de 

espécies, são pouco dependentes do esforço amostral (MELO, 2008). 

Entretanto, por existir uma ampla gama de índices de diversidade, a sua 

escolha pode resultar em resultados distintos. Dessa forma, uma maneira de 

contornar essa questão é a utilização de perfis de diversidade, ou seja, séries 

em que, de fato, são obtidos perfis onde o valor dado difere conforme o 

peso atribuído a cada um de seus componentes. 

A entropia de Rènyi é um exemplo de série que, assim como o índice 

de Shannon, calcula a incerteza sobre um resultado de um processo de 

amostragem. No caso das entropias de processos biológicos, 
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especificamente em relação à diversidade, essas fornecem a incerteza na 

identidade das espécies de uma amostra, e não o número de espécies na 

comunidade (JOST, 2006). A vantagem de se usar um perfil de diversidade é 

que ele se baseia unindo todas as métricas e, dessa forma, pode resolver 

alguns dos aspectos mais contra intuitivos dos índices de diversidade 

tradicionais, como o de Shannon e, com isso, eliminar qualquer escolha 

arbitrária sobre um ou outro índice, reduzindo, com isso, procedimentos 

subjetivos e interpretações equivocadas para fins de comparações 

(TÓTHMÉRÉSZ, 1995).  

No caso específico da entropia de Rènyi, é utilizado um parâmetro de 

escala α onde o importante é o valor atribuído a α e a frequência das 

espécies, ou seja, ele não depende exclusivamente da forma funcional do 

índice (JOST, 2006). Assim, o valor atribuído a α indica diferentes graus de 

sensibilidade dado a frequência das espécies (espécies raras ou comuns). 

Dessa forma, um α igual a 0 significa que o valor atribuído à série de Rènyi 

será totalmente indiferente à frequência das espécies e, portanto, pode ser 

interpretado como riqueza de espécies (JOST, 2006). Logo, atribuindo-se 

valores a α menores que a unidade dada, significa que maior peso é dado 

às espécies raras, enquanto que valores de α maiores que a unidade 

favorecerão as espécies mais comuns. Um α igual a 1, entretanto, pode ser 

entendido como um caso particular da série de Rènyi e, na prática, fornece 

valores de entropia iguais aos obtidos pelo índice de Shannon, ou seja, é 

dado peso proporcional a todas as espécies (HAMMER, HARPER & RYAN, 

2001; MAGURRAN, 2004). Em suma, uma das principais vantagens de se usar 

a série de Rènyi é que o perfi produzido considera uma classe inteira de 

índices que fornecem diferentes pesos às abundâncias das espécies. Assim, 

tal entropia fornece uma informação muito mais extensa do que um único 

índice de diversidade (TÓTHMERÉSZ, 1995). Ou seja, em um nível mais 

profundo, a entropia de Rènyi é muito mais flexível, devido ao parâmetro α, 

permitindo várias medições da incerteza dentro de dada distribuição 

(PRINCIPE, 2010). 
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Ao contrário, os índices de riqueza são mais influenciados pelo esforço 

amostral e, para que possam ser feitas comparações entre amostras, é 

preciso padronizar os dados, como por exemplo, quando feita a posteriori, é 

possível padronizar os dados por meio de técnicas de rarefação ou 

extrapolação (MELO, 2008). Utilizando-se a técnica de rarefação, por 

exemplo, é possível predizer quantas espécies seriam encontradas em dada 

fração amostral, utilizando, para isso, diversas combinações possíveis para 

dado tamanho amostral padrão.  

Outra ferramenta utilizada no estudo da diversidade é o diagrama de 

abundância (diagrama de Whittaker), que é utilizado pelo fato de, na 

natureza, existirem muitos elementos raros (ex. poucos indivíduos, pequena 

biomassa, baixa produtividade). A curva de abundância permite plotar a 

riqueza e a equabilidade ao mesmo tempo, já que esse diagrama é obtido 

por meio da ordenação das espécies no eixo das abcissas a partir das mais 

comuns para as mais raras e colocando o valor de importância (ex. 

abundância relativa) no eixo das ordenadas. Ademais, de acordo isso, o 

comprimento de cada curva indica a riqueza de espécies e a equabilidade 

é interpretada pela inclinação das curvas. O interessante dessa abordagem 

é que, com base na linha que se ajusta aos pontos é possível obter o modelo 

que possivelmente explica a diversidade.                    

Em estudos de comunidades geralmente também são usadas curvas 

de dominância (k-ranks) baseadas no rank das espécies, igualmente em 

ordem de importância de abundância. Porém, nessa técnica, o ranking da 

abundância é expresso em porcentagens plotadas contra o rank, em 

transformação logarítimica, das espécies, o que permite suavizar as curvas. 

Além do conceito de diversidade anteriormente descrito, ou seja, a 

diversidade como riqueza de espécies de um local, conforme definido 

originalmente por Whittaker (1960), a diversidade também compreende 

outros dois níveis utilizados neste trabalho: (1) diversidade beta, e (2) 

diversidade gama, ou seja, a ―diversidade de espécies em um determinado 

número de comunidades‖. 
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A diversidade β, stricto sensu, foi definida como a relação entre a 

diversidade γ (regional) e α (local), ou seja, ela quantifica a diferença entre 

as comunidades biológicas e essa diferença, por não ser unidimensional, 

pode se referir à composição de espécies, riqueza de espécies, ou ambas 

(BASELGA & LEPRIEUR, 2015). Assim, a diversidade pode ser observada em 

relação à estrutura espacial, pois permite avaliar o grau de diferenciação da 

composição da comunidade ao longo de um gradiente ambiental 

(WHITTAKER, 1960), já que o padrão observado dentro de uma comunidade 

local pode ser muito diferente daquele encontrado em áreas mais amplas 

(WILLIS & WHITTAKER, 2002). Dessa maneira, a diversidade β torna-se uma das 

principais ferramentas no estudo de comunidades (BASELGA, 2010), uma vez 

que, ao possibilitar um melhor delineamento de como se dá a composição 

das espécies frente aos parâmetros espaciais, permite uma melhor 

avaliação da influência do ambiente sobre a estruturação da comunidade 

estudada. 

Complementarmente ao conceito de diversidade β, outro tema 

central em estudos ecológicos, é a partição dessa diversidade β, o que 

propicia avaliar diversas questões nesses estudos. Isso porque é possível que 

a diversidade seja medida em diferentes níveis de organização (LANDE, 

1996). Dessa maneira, a diversidade β, na sua forma parcionada, viabiliza 

cobrir uma série de questões e gerar diversas hipóteses úteis à análise da 

estrutura da comunidade (UNDERWOOD, CHAPMAN & CONNELL, 2000). Em 

suma, a dissimilaridade total (que mede a diversidade β, stricto sensu) pode 

ser parcionada em dois componentes: (a) a dissimilaridade relacionada à 

substituição de algumas espécies por outras entre as assembleias, ou seja, a 

mudança da estrutura da comunidade de uma unidade amostral em 

relação à outra ao longo de um gradiente espacial, temporal ou ambiental 

(ANDERSON et al., 2011)(turnover espacial sensu WILLIAMS, 1996), e (b) a 

dissimilaridade em relação a perda de espécies (netedness)(BASELGA, 2010). 

Logo, a diversidade β, usada nos seus mais diversos conceitos, permite 

vários delineamentos que ajudam a compreender melhor as estruturas 
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ecológicas de forma mais completa do que usando apenas uma única 

medida de diversidade (ANDERSON et al., 2011). Para além disso, devido ao 

fato de, na maioria das vezes, ser inviável o acesso a grandes áreas 

espaciais ou escalas temporais, o uso de modelos nulos e análises da 

diversidade β para os dados de abundância, espécies e grupos funcionais 

torna-se uma ferramenta a mais para os estudos de comunidades biológicas 

(OLSGARD, SOMERFIELD & CARR, 1997; ANDERSON et al., 2011). 

Em suma, diante de toda a gama de análises possíveis no estudo da 

diversidade de comunidades biológicas, foram expostas aqui aquelas que, 

em conjunto, possam permitir uma maior compreensão dos dados obtidos 

de comunidades tão diversas quanto aqueles encontrados em Mollusca. 

 

II. OBJETIVOS 

 

O objetivo deste capítulo foi acessar a diversidade de Mollusca 

encontrada nos sedimentos inconsolidados amostrados no Parcel de 

Abrolhos.  

Os objetivos específicos foram: (a) analisar a estrutura e distribuição da 

comunidade de Mollusca; (b) relacionar a escala espacial com a 

diversidade, por meio do uso da diversidade local (α) e diversidade beta (β); 

(c) avaliar se a estrutura da malacofauna, focando os diferentes hábitos 

alimentares, caracteriza uma preferência em algum ponto espacial na área 

estudada. 

Com base nos dois conceitos envolvidos na diversidade β 

(substituição/variação/turnover e aninhamento/nestedness), pretendeu-se 

responder às seguintes questões: 

 

1- O que torna as assembleias de espécies mais ou menos similares 

entre si considerando-se diferentes áreas e períodos temporais?; 
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2- Quantas novas espécies serão encontradas ao longo de um 

gradiente e quantas, que estavam inicialmente presentes, foram 

perdidas? (turnover); 

3- As mesmas espécies serão encontradas entre as unidades 

amostrais? Qual a proporção esperada de espécies não 

compartilhadas entre todas as unidades amostrais? (nestedness); 

 

Com base nos objetivos estabelecidos, foram levantadas as seguintes 

hipóteses alternativas: (a) Tanto a diversidade α, quanto diversidade β serão 

afetadas pela própria estrutura recifal no Parcel de Abrolhos, uma vez que 

uma possível concentração de distúrbios ambientais nas estações próximas 

a essa podem levar a uma diminuição da diversidade local e a um aumento 

da diversidade β; (b) A diversidade beta será determinada em maior parte 

por variação do que por aninhamento espacial de espécies, visto que é 

esperada uma substituição espacial de espécies frente às mudanças 

ambientais previstas pela estrutura recifal adjacente à determinadas 

estações de coleta;  

 

III. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Informes detalhados sobre o delineamento amostral e coletas, tanto 

da fauna, quanto das variáveis ambientais, do delineamento amostral e 

procedimento em laboratório seguiram os descritos no capítulo I deste 

trabalho.  

Para a identificação dos espécimes de Mollusca até o menor nível 

taxonômico possível, foram utilizadas, além de bibliografia pertinente, a 

confirmação de alguns grupos por especialistas [a saber: para Gastropoda: 

Dr°.Carlo Magenta (UNIMES), Dr°.Silvio Lima (UFCG), MSc. Licia Sales (IB-USP), 

Dr°.Luiz Simone (MZ-USP), Dr°.Leonardo Souza (MNRJ),  Dr° Alexandre Pimenta 

(MNRJ); Bivalvia: Drª. Bárbara Romera (IB-USP) e Dr°. Luiz Simone; para 

Aplacophora: Dr°. Flávio Passos (UNICAMP) e Dr°. Luiz Simone] e revisão geral 
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das espécies feita pelo Dr°. Sergio Vanin. Dentre as bibliografias utilizadas, 

cabe destacar: Warén (1980, 1983) para Eulimidae; Lima & Christoffersen 

(2016), e Lima, Santos & Absalão (2013), para os caecídeos; Silva-Filho et al. 

(2012), para Scaphopoda. Também foram consultadas as plataformas World 

Register of Marine Species (WoRMS, 2017) e Malacolog (ROSENBERG, 2009) 

para a verificação dos táxons válidos. 

É importante mencionar que apenas os exemplares que possuíam 

parte mole foram considerados neste trabalho. 

Para a confirmação e identificação de Aplacophora foram utilizadas 

ferramentas da análise histológica e de microscopia eletrônica de varredura 

(MEV), uma vez que os organismos eram muito pequenos. Dessa maneira, 

exemplares de Aplacophora foram usados para a preparação de lâminas 

histológicas e, para isso, foram seguidas as técnicas clássicas de histologia 

(processamento do material, fixação dos tecidos, desidratação, inclusão, 

microtomia, coloração e montagem de lâminas). Depois de prontas, as 

lâminas foram analisadas através de microscopia óptica visando à 

identificação de alguma estrutura que pudesse levar a uma determinação 

mais confiável dos espécimes. 

Como mencionado, outros exemplares de Aplacophora foram 

utilizados para análise por microscopia eletrônica de varredura (MEV) para a 

verificação de estruturas superficiais (espículas, sulco pedioso, etc). Essa 

análise foi realizada no Museu de Zoologia da Universidade de São Paulo 

onde os animais foram preparados e metalizados com banho de ouro. 

Também foi utilizada MEV (no Instituto de Biociências da Universidade de São 

Paulo) para a determinação em nível específico do Gastropoda Oxynoe, 

após a extração de sua rádula, e para confirmação das espécies de 

eulimídeos (Apêndice 2.D), com especial detalhe para as suas 

protoconchas. 

As espécies identificadas de Mollusca só receberam o epíteto 

específico caso não houvesse dúvidas quanto a sua identidade. Dessa 

forma, as espécies designadas por ―sp‖ somente foram incluídas nas análises 
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quando não havia possibilidade de serem confundidas com espécies já 

identificadas.  

Exemplares que não puderam ser determinados até o nível de 

espécie, por serem muito imaturos ou estarem demasiado fragmentados, 

não foram incluídos nas análises, exceto quando, mesmo identificados em 

nível supraespecífico, não puderam ser posteriormente determinados como 

as espécies identificadas. 

 

Análise dos Dados 

 

Após o cálculo da frequência de ocorrência de cada espécie 

(número de amostras em que a espécie foi encontrada pelo número total de 

amostras), foram adotados os intervalos aplicados por Bodin (1977), nos 

quais: espécies com frequências abaixo de 25% são consideradas raras, 25 a 

49% são frequentes, de 50 a 75%, muito frequentes, e, acima de 75% de 

frequência, são consideradas espécies constantes. 

Para verificar se a abundância de Mollusca diferiu entre as estações e 

os períodos de coleta, foi realizada uma análise de variância aninhada de 

dois fatores (Two-Way Nested Anova), após transformação logarítmica [Log 

(X + 1)] dos dados. Alternativamente, foram construídos gráficos do tipo box 

plot para verificação visual dos efeitos das estações e períodos sobre a 

riqueza de Mollusca. 

Foi realizado um escalonamento multidimensional não-métrico (nMDS) 

como ferramenta gráfica para ilustração da organização das estações de 

coleta.  

Para a obtenção dos grupos tróficos das espécies, foi efetuada a 

classificação de cada uma delas dentro de um dos cinco grupos tróficos 

predominantes (neste estudo: carnívoro/predador, detritívoro/depositívoro, 

filtrador/suspensívoro, herbívoro, ou parasito), através de informações obtidas 

em literatura. As espécies com mais de um hábito alimentar foram incluídas 
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nas suas respectivas categorias tróficas, sendo assim computadas mais de 

uma vez para fins de análise. 

A fim de serem avaliadas quais variáveis ambientais mais se 

relacionaram à riqueza e abundância de Mollusca, foram realizadas análises 

de correlação (Coeficiente de Spearman) das variáveis biológicas (riqueza e 

abundância de Bivalvia, Gastropoda e Mollusca total, e abundância das 

principais espécies por período de coleta), e variáveis ambientais 

(apresentadas no capítulo I). Para as correlações significativas, também 

foram realizadas análises de regressão, após avaliação e correções das 

premissas necessárias. 

Para avaliar o quanto este estudo se aproximou de amostrar todas as 

espécies do local amostrado, foi construída a curva de acumulação de 

espécies, ou curva do coletor. Uma vez que essa se estabiliza (nenhuma 

espécie nova é adicionada), é obtido o número total de espécies da 

comunidade. Assim, por meio dessa, a comparação entre comunidades 

pode ser realizada de forma mais direta. Todavia, a fim de evitar curvas 

estabilizadas precocemente, foi construída uma curva do coletor média (α 

=95%), obtida a partir de reamostragens (COLEMAN, 1981).  

Através da curva de acumulação de espécies foi possível comparar a 

riqueza de espécies entre os diferentes pontos amostrais, considerando as 

suas abundâncias, e, por se tratar de uma curva rarefeita, pôde-se 

comparar as amostras de diferentes tamanhos, possibilitando, dessa 

maneira, a padronização dos dados, já que foram eliminadas as 

discrepâncias entre as abundâncias nesses pontos (GOTELLI & COWELL, 

2001). Assim, a técnica de rarefação foi aplicada para todas as espécies 

coletadas por área amostral. Para determinar a forma do aumento no 

número de espécies e de indivíduos à medida que se aumenta o número de 

amostras coletadas, as curvas de acumulação de espécies (Rarefação 

baseada nas Unidades Amostrais, segundo GOTELLI & COLWELL, 2001) foram 

construídas utilizando-se o programa EstimateS  9.1.0 (COWELL, R. K., 2013) 

por meio do método de Coleman (COLEMAN, 1981).  
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Como forma complementar às curvas de rarefação, e pelo fato de 

nem todas as espécies serem detectadas em uma amostragem, é comum o 

uso de estimadores da riqueza (exs. Chao 1 e 2, Jackknife 1 e 2, Bootstrap) 

que possibilitam, portanto, estimar a riqueza total de espécies em 

determinada área com base nos dados amostrais. Para tanto, também por 

meio do programa EstimateS, foram calculados os estimadores de riqueza 

não-paramétricos Jackknife (1e 2)(HELTSHE & FORRESTER, 1983), Chao (1 e 

2)(CHAO, 1984), Bootstrap (SMITH & VAN BELLE, 1984), ACE e ICE (CHAZDON 

et al., 1998). 

Para a avaliação dos estados ecológicos da malacofauna de cada 

área amostrada, foram construídas as curvas de dominância e de 

abundância (k-dominância) das espécies. 

Para a análise da diversidade foi utilizada a entropia de Rènyi, que, 

como mencionado na introdução deste capítulo, utiliza perfis de diversidade 

e, assim, fornece, através de um parâmetro de escala alfa (α), diferentes 

medidas de diversidade, de modo que essas sejam comparadas de forma 

equivalente. Nesse caso, foram utilizados valores de alfa para verificar a 

riqueza de espécies (α =0), diversidade de Shannnon (α =1) e dominância (α 

=2, inverso do índice de Simpson, 1/D), sendo os valores de entropia 

calculados para cada um deles (TÓTHMÉRÉZ, 1995). 

Para determinar quais as espécies que mais contribuíram para 

diferenças entre as áreas e períodos amostrais, foi utilizada a porcentagem 

de similaridade SIMPER (nível de 60%), por meio de uma matriz de 

semelhança com base na distância de Bray-Curtis e com os dados não 

transformados e transformados por raiz quadrada. 

A variação temporal da composição de Mollusca foi medida como a 

dissimilaridade entre a assembléia acessada em Julho de 2007 e Janeiro de 

2008. Para tanto, foi utilizado o comando beta.temp no pacote betapart do 

Software R (R Core Team 2017).  As métricas da beta diversidade obtidas 

foram βsim, que representa o turnover, ou substituição das espécies ao longo 

do tempo,  βnes, que reflete o aninhamento, ou seja, a perda (ou ganho) de 
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espécies (onde as assembléias são vistas como subgrupos de assembleias 

maiores), e βsor, que inclui turnover e aninhamento, quer dizer, a medida de 

dissimilaridade total. 

As métricas acima descritas também foram calculadas para a análise 

da variação da diversidade beta dentro de cada período amostral por meio 

das funções betadisper, do pacote vegan (OKSANEN et al., 2013), e 

betamulti, do pacote betapart (BASELGA, ORME & VILLEGER, 2013). Para isso, 

somente dados de ocorrência (presença/ausência) foram utilizados. Dessa 

maneira, foram computadas matrizes par a par para todas as 

dissimilaridades entre as 9 estações de coleta. 

Ainda em relação à beta diversidade, foi calculado o índice de 

diversidade β para os pares de distâncias amostradas de modo a avaliar um 

possível gradiente de substituição das espécies de Mollusca em relação às 

distâncias amostradas. Para tanto, foi utilizado o índice proposto por Wilson-

Shmida (1984) representado pela fórmula: 

 

                                                βt= g(H)+l(H) 

                                                                    Sa+Sb 

 

Onde:            Bt=Substituição de espécies (turnover) 

            g(H)= número de espécies ganho entre as distâncias a e b 

            l(H)= número perdido de espécies entre as distâncias a e b 

            Sa= número de espécies na área a  

            Sb= número de espécies na área b 

 

O valor de βt varia entre 0 e 1, sendo que, quanto maior o valor de βt, 

maior a substituição de espécies entre as áreas comparadas.  

Após o cálculo de βt, para avaliar a relação entre o distanciamento 

recifal e os valores de βt, foram aplicadas análises de correlação e regressão 

para cada período avaliado. 

Para além disso, também foi calculado o índice de diversidade β de 

Whittaker (Whittaker, 1960) para cada par de distância amostrada, a fim de 
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se obter uma medida da dissimilaridade na composição das estações 

amostradas. 

Por fim, também foi realizado um levantamento bibliográfico sobre as 

distribuições geográficas e batimétricas para as quais as espécies 

identificadas já foram registradas, em um esforço de comparação. Da 

mesma forma, tanto quanto possível, especialmente por meio dos trabalhos 

de Leal (1991), para os gastrópodes prosobrânquios, e de Mikkelsen & Bieler 

(2007), para os bivalves, além da análise das protoconchas (ou 

prodissoconchas), foram obtidos os tipos de desenvolvimento larval das 

espécies. 

 

IV. RESULTADOS 

 

Estrutura, distribuição e temporalidade: Foram obtidos 1.913 indivíduos, 415 

referentes ao período de inverno e 1.498 do verão; distribuídos entre 59 

famílias e 85 gêneros (Quadro 2.1). Foram identificados, ao nível de espécie, 

403 indivíduos no inverno, desses, 229 espécimes de Gastropoda, 157 de 

Bivalvia e 17 de Aplacophora. Já no verão, foram identificados 1.409 

indivíduos, 659 pertencentes à Gastropoda, cinco à Scaphopoda, 90 à 

Aplacophora e 655 à Bivalvia (Quadro 2.1). Dessa maneira, foram registradas 

100 espécies de Mollusca, das quais 50 estavam presentes no inverno e 85 no 

verão. Das 50 espécies presentes no inverno, 27 eram de Bivalvia e 22 de 

Gastropoda. Já no verão, 43 espécies pertenciam à Gastropoda, 38 à 

Bivalvia e 3 à Scaphopoda.  
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Quadro 2.1: Espécies de Mollusca registradas no Parcel de Abrolhos no 

inverno/2007 e/ou no verão/2008 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dentalium laqueatum  Verrill, 1885

Paradentalium gouldii  Dall, 1889 

Episiphon sowerbyi  Guilding, 1834 
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Quadro 2.1: (Continuação) 

 

 
 

Carditidae Carditamera  sp.

Condylocardiidae Carditopsis smithii  Dall, 1896

Crassinella cf. lunulata  Conrad, 1834
Crassinella cf. martinicensis d'Orbigny, 1853 
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Carditida

Laevicardium  sp. 

Cardiidae Papyridea semisulcata  J.E. Gray, 1825

Ervilia nitens  Montagu, 1808
Cardiida Semelidae Semele  sp. 

Semele proficua  Pulteney, 1799

Ameritella sybaritica  Dall, 1881

Tellinidae Temnoconcha galathaea  Lamarck, 1818

Clathrolucina costata  d'Orbigny, 1845

Ctena orbiculata  Montagu, 1808 

Lucinidae Guyanella clenchi  Altena, 1968

Parvilucina pectinella C. B. Adams, 1852

Pleurolucina  sp. 

Lucinida

Thyasira trisinuata  d'Orbigny, 1853

Thyasira  sp. 

Caryocorbula dietziana  C. B. Adams, 1852

Myida Corbula operculata  Conrad, 1846

Chione cancellata  Linnaeus, 1767

Dosinia sp.

Venerida Veneridae Gouldia cerina  C. B. Adams, 1845

Transennella cubaniana  d'Orbigny, 1853

Galeommatoidea sp. 

Chamidae Chama sp. 

Lasaeidae Lasaea  sp. 

Ungulinidae Diplodonta punctata Say, 1822

                          Anomalodesmata Periplomatidae sp. 

Lyonsia alvarezii d'Orbigny, 1846

Lyonsiidae sp. 
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Carditida

Crenella decussata  Montagu, 1808

Lioberus castaneus Say, 1822

Musculus lateralis  Say, 1822

Pinctada imbricata  Röding, 1798

Arcida Arcidae Anadara cf. secernenda  Lamy, 1907
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Quadro 2.1: (Continuação) 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Arcida Glycymerididae Glycymeris undata  Linnaeus, 1758

Propeamussiidae Cyclopecten sp. 

Pectinida Similipecten sp.

Pectinidae Euvola ziczac  Linnaeus, 1758

Limida Limidae Limaria pellucida  C. B. Adams, 1848 
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Nuculida Nuculidae Nucula crenulata  A. Adams, 1856 

Nuculanidae Nuculana concentrica  Say, 1824

Yoldiidae Yoldia  sp.

Nucinella serrei  Lamy, 1912

Solemya notialis Simone, 2009
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Quadro 2.1: (Continuação) 

 

 
 

 

 

 

Turritellidae Turritella exoleta Linnaeus, 1758

[Ceanogastropoda]

Triphoridae Cosmotriphora melanura C.B.Adams, 1850 

Modulidae Modulus modulus Linnaeus, 1758

Caecum brasilicum de Folin, 1874

Caecum circumvolutum de Folin, 1867

Caecum floridanum Stimpson, 1851

Caecum metamorphosicum Lima, Santos & Absalão 2013

Meioceras cubitatum de Folin, 1868

Meioceras nitidum  Stimpson, 1851

Anabathridae Amphithalamus glabrus  Simone, 1996

Vanikoridae Vanikoro sulcatus d'Orbigny, 1842

Teinostoma  aff. megastoma  C. B. Adams, 1850

Solariorbis shimeri  Clapp, 1914

Calyptraea centralis Conrad, 1841

Crepidula sp. 

Velutinidae Lamellaria branca Simone, 2004

Curveulima sp. 

Eulimostraca sp. 

Melanella sp. 

Rissoidae Alvania auberiana  d'Orbigny, 1842

Ancillariidae Amalda josecarlosi Pastorino, 2003

Columbellidae Steironepion minus  C. B. Adams, 1845

Conidae Conus sp.

Cysticidae Gibberula lavalleeana d'Orbigny, 1842

Leucozonia sp.

Volvariana serrei Bavay, 1913

Granulina ovuliformis d'Orbigny, 1842 

Eratoidea janeiroensis E. A. Smith, 1915

C
aenogast

ro
poda

Epitonium novangliae Couthouy, 1838
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Nudibranchia
Okenia impexa Er. Marcus 1957

Okenia sp. nov. 

Cylichna sp. 

Cylichna verrillii Dall, 1889

Atys sp. 

Atys riiseanus Mörch, 1875 

Haminoea sp. 

Acteocina candei  d'Orbigny, 1841

Acteocina lepta Woodring, 1928
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Quadro 2.1: (Continuação) 

 

 
 

 

A família Caecidae foi a mais abundante, compreendendo 70% dos 

espécimes de Gastropoda no inverno e 74% no verão. Além disso, indivíduos 

dessa família estiveram presentes em todas as estações e períodos de 

coleta. Runcinidae foi a segunda família mais abundante (31 espécimes no 

inverno e 62 no verão). Em relação à Bivalvia, as famílias com o maior 

número de espécies foram Semelidae e Mytilidae, cada uma com três 

espécies, Veneridae, com quatro espécies, e Lucinidae, com cinco espécies. 

A espécie mais abundante no inverno foi Crenella decussata (~48% dos 

bivalves desse período), que, juntamente com Nucinella serrei (~8%), 

representou mais de 20% de toda a malacofauna coletada nesse período. 

Já no verão, foram Crenella decussata (~36% de Bivalvia), Chione cancellata 

(~11% de Bivalvia) e Crassinella cf. lunulata (~11%) que juntas contribuíram 

com 25% dos espécimes de Mollusca desse período.  

Quanto à frequência de ocorrência (Quadro 2.2), inverno e verão 

apresentaram similaridade na ocorrência das espécies muito frequentes e 

constantes. Situando-se, no primeiro caso, entre 8% e 9% (muito frequentes) e 

entre 10% e 12%, no segundo (constantes). No inverno, 72% das espécies 

eram raras e 10% frequentes, já no verão, havia 70% e 10% de espécies raras 

e frequentes, respectivamente. Com isso, a maioria das espécies, em ambos 

os períodos, foi rara e, apenas Caecum floridanum esteve presente em todas 

as estações no inverno. No verão, entretanto, sete espécies estiveram 

Aplysia parvula  Mörch, 1863

Anaspidea     Aplysiidae Notarchus punctatus Philippi, 1836

Petalifera sp.

Oxynoe antillarum  Mörch, 1863

Ascobulla ulla  Er. Marcus & Ev. Marcus, 1970

Runcinidae Runcina divae Ev. Marcus & Er. Marcus, 1963

[Heterobranchia] Eulimastoma  sp.

Turbonilla  sp.
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Skeneidae Parviturbo rehderi  Pilsbry & McGinty 1945 

Phasianellidae Gabrielona sulcifera  Robertson, 1973 
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presentes nas 9 estações de coleta. Foram elas: Caecum floridanum, C. 

brasilicum, Runcina divae, Nucinella serrei, Chione cancellata, Crassinella cf. 

lunulata e Solenogastres sp. Ademais, 15 espécies foram exclusivas do 

inverno e 50 do verão (Quadro 2.2). 

 

Quadro 2.2: Frequências de ocorrência das espécies de Mollusca 

encontradas no Parcel de Abrolhos durante os respectivos períodos de 

estudo (inverno/2007 e verão/2008) com base no critério de Bodin (1977), 

onde ˂25% raro, 25-49% frequente , 50-75%  muito frequente , ˃75% constante, 

grupos ausentes estão indicados de acordo  

 

 

Amphit halamus glabrus

Cosmot riphora melanura

ausent e

Cylichna verrillii

ausent e

ausent e

ausent e

ausent e

ausent e

ausent e

ausent e

Eulimost raca sp.

ausent e

Olivella (Anasser ) sp.

ausent e

ausent e

ausent e

ausent e

ausent e

ausent e

ausent eGabrielona sulcifera

Gibberula lavalleeana

Gastropoda

ausent e

ausent e

Act eocina candei

Act eocina lept a

Alvania auberiana

Amalda josecarlosi

Aplysia parvula

Ascobulla ulla

At ys riiseanus 

Caecum brasilicum

Caecum circumvolut um

Haminoea sp.

Lamellaria branca

Leucozonia sp.

Caecum floridanum

At ys sp.
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Calypt rea  cent ralis

Conus sp.

Cylichna sp.

Epit onium novangliae

Erat oidea janeiroensis

Granulina ovuliformis

Caecum met amorphosicum

ausent e

Crepidula  sp. ausent e

ausent e

Curveulima  sp.
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Quadro 2.2: (Continuação) 

 

 

Corbula operculat a

Chione cancellat a

ausent e

Melanella sp. ausent e

ausent e

Bivalvia

ausent e

ausent e

ausent e
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Caryocorbula diet ziana

ausent e
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Cardit opsis smit hii
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Cardit amera sp.
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Crenella decussat a

Cyclopect en sp.

Anadara cf. secernenda
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Gouldia cerina
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Pet alifera sp.

Runcina divae

St eironepion minus

Teinost oma aff. megast oma
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Quadro 2.2: (Continuação) 

 

 

A estação 6, em ambos os períodos, foi a que apresentou a maior 

riqueza de espécies (Sinverno=27; Sverão=38), embora, no verão, a estação 8 

tenha possuído, também, elevado número de espécies (S=35). Além disso, a 

estação 6 foi também a que apresentou o maior número de espécies raras 

exclusivas (Sinverno=16; Sverão=12). Todavia, no verão, a estação 8 apresentou 

um considerável número de espécies exclusivas (S=10). 

Nas Figuras 2.1, 2.2, 2.3 e 2.4 foi possível notar que, de uma forma geral, 

a estrutura e distribuição da Malacofauna variou não somente entre as 

estações de coleta, mas especialmente entre os períodos analisados.  
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Similipect en sp.

Nuculana concent rica
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Sonenogastres sp.
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Episiphon sowerbyi
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Lyonsiidae sp.

Lyonsia alvarezii
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É possível perceber também que algumas estações possuiram riquezas 

mais baixas que outras (ex. st.7). Entretanto, não foi possível separar, 

claramente, as estações mais próximas da influência do chapeirão daquelas 

mais afastadas desse.   

 

 
Figura 2.1: Abundância relativa das espécies de Gastropoda nas diferentes 

estações de coleta no Parcel de Abrolhos no inverno/2007 

St. 1 St. 2

St. 5

St. 3 St. 4

St. 6
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Figura 2.1: (Continuação) 
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Figura 2.2: Abundância relativa das espécies de Gastropoda nas diferentes 

estações de coleta no Parcel de Abrolhos no verão/2008 
 

St. 3
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St. 4

St. 1 St. 2
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Figura 2.2: (Continuação) 
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Figura 2.3: Abundância relativa das espécies de Bivalvia nas diferentes estações de 

coleta no Parcel de Abrolhos no inverno/2007 
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St. 3 St. 4

St.5 St. 6
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Figura 2.3: (Continuação) 
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Figura 2.4: Abundância relativa das espécies de Bivalvia nas diferentes estações de 

coleta no Parcel de Abrolhos no verão/2008 
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Figura 2.4: (Continuação) 

 

 

Os resultados da Two-way Nested Anova (Figura 2.5) revelaram diferenças 

significativas entre os períodos e estações quanto às abundâncias de 

Mollusca (Figura 2.6). Pelos box plots (Figura 2.7) também pode-se perceber 

que a riqueza de espécies foi distinta entre os períodos. Por essas análises é 

possível verificar que a estação 6 foi aquela que, em ambos os períodos, 

apresentou a maior abundância e riqueza de espécies de Mollusca (Figuras 

2.6 e 2.7). 

 

 

 

St. 7

St. 9

St. 8
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Figura 2.5: Distiribuição cumulativa dos dados vs. distribuição cumulativa da 

distribuição normal construído com as abundâncias de Mollusca (log X+1) 

registradas no Parcel de Abrolhos no inverno/2007 e no verão/2008 para o efeito 

das (A) estações e do (B) período 

                                                           

 

  

 

Figura 2.6: Resultados gráficos da Two way nested Anova em relação à abundância 

de Mollusca para o (A) efeito do período: p<0,00001, F(1,26)=40, e para o (B) efeito 

das estações: p=0,02, F(8,18)=3,09; As barras verticais representam os intervalos de 

confiança (95%);  * e # indicam estações significativamente diferentes entre si (teste 

de Bonferroni) 
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Figura 2.7: Box plot para o efeito do período sobre a riqueza de Mollusca entre as 

estações de coleta no Parcel de Abrolhos para o inverno/2007 e verão/2008 
 

 

O resultado do nMDS evidencia o fato de as estações mais próximas do 

chapeirão referencial (stns. 1, 7, 8 e 9) não terem se separado das demais 

(stns. 2 a 6)(Figura 2.8), demonstrando que não existem diferenças 

significativas entre as duas localidades. Entretanto, fica evidente a 

separação da estação 6, especialmente no inverno (Figura 2.8).  

 

Figura 2.8: Ordenação por escalonamento não métrico (nMDS) das abundâncias 

de Mollusca (com n=3 subamostras reunidas por estação) para o inverno/2007 e 

verão/2008 
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Estrutura Trófica: O Apêndice 2.F informa o hábito alimentar de cada 

espécie. Os grupos tróficos mais abundantes no presente estudo foram 

filtrador e detritívoro/depositívoro (Figura 2.9: A), considerando no total 84% 

dos indivíduos encontrados nos dois períodos estudados. Todavia, apesar do 

número de detritívoros ser expressivo, a maior riqueza de espécies foi 

encontrada no grupo dos filtradores (Figura 2.9: B). 

 

 
 

Figura 2.9: (A) Abundância (%) e (B) Riqueza de grupos tróficos para Mollusca 

registradas no Parcel de Abrolhos no inverno/2007 e no verão/2008 

 

Nos dois períodos, as estações, em sua grande maioria, foram caracterizadas 

pelo maior número de detritívoros, embora em algumas esse percentual 

tenha muito se assemelhado ao dos filtradores (ex.: stns. 1, 2 e 4, no inverno, 

e 2, 3 e 9, no verão) (Figura 2.10: A, B). As estações 5 e 6, em ambos os 

períodos, tiveram a maior porcentagem de filtradores (Figura 2.10: A, B). 

Adicionalmente, há de se notar também o maior número de carnívoros na 

estação 7, no verão, além do maior número relativo de herbívoros no inverno 

(Figura 2.10). 
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Figura 2.10: Percentual de espécimes de Mollusca por grupo trófico para cada 

estação do Parcel de Abrolhos no (A) inverno/2007 e no (B) verão/2008 

 

Também é possível perceber que a estação 6, em ambos os períodos, 

apresentou não só uma maior abundância de filtradores, mas também um 

maior número de espécies com esse hábito alimentar (Figura 2.11). 

 

Figura 2.11: Riqueza de Mollusca quanto ao grupo trófico para cada estação do 

Parcel de Abrolhos no (A) inverno/2007 e no (B) verão/2008 

 

No inverno, as demais estações tiveram a riqueza mais equilibrada ao redor 

dos quatro grupos tróficos analisados, com exceção das estações 8 e 9 que 

não apresentaram carnívoros (Figura 2.11: A) e, como mencionado 

anteriormente, da estação 6, que possuía uma maior riqueza de filtradores. 

No verão, porém, houve uma maior riqueza de espécies filtradoras (Figura 

2.11: B), exceto na estação 7, onde houve um predomínio de espécies 

carnívoras, e na estação 9, que apresentou uma riqueza levemente superior 
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de detritívoros. Complementarmente, houve, porém, uma menor 

abundância (Figura 2.10: A, B) e riqueza de espécies (Figura 2.11: A, B) 

herbívoras e parasitas.  

Em relação àquelas estações mais próximas ao chapeirão referencial no 

Parcel de Abrolhos (stns. 1, 7, 8 e 9), houve uma concentração maior, porém 

não significativa (t=0,95; p=0,37 para inverno, e t=0,44; p=0,68 para o verão), 

de organismos detritívoros comparativamente àquelas estações mais 

afastadas dessa estrutura, especialmente aquelas consideravelmente mais 

distantes, ou seja, as estações 5 e 6. 

Ainda em relação aos grupos tróficos, é possível observar que indivíduos da 

família Eulimidae, parasitos de equinodermos, poliquetas e moluscos, 

apresentaram frequências semelhantes em ambos os períodos amostrados, 

com 3 espécies presentes no inverno e 4 no verão. Além disso, esses 

representaram menos de 1%, da abundância total dos moluscos coletados 

em ambos os períodos (Figura 2.10: parasitos). 

Quanto à relação dos parâmetros ambientais com a Malacofauna, no 

inverno, apenas a variável areia muito grossa apresentou correlação 

significativa com a riqueza total de Mollusca (Tabela 2.1). Entretanto, após a 

análise de regressão linear (Tabela 2.2), não foi verificada relação funcional 

entre as duas variáveis aplicadas ao modelo: a 95% de confiança, a variável 

areia muito grossa não é suficiente, por si só, para explicar as variações na 

riqueza de Mollusca entre as estações no inverno. O mesmo resultado foi 

obtido para outras análises de correlação e regressão realizadas para os 

demais parâmetros no inverno (Tabelas 2.1, 2.2). Ou seja, embora existam 

associações entre algumas variáveis ambientais e certos descritores da 

comunidade de Mollusca, rejeita-se a hipótese de que as variáveis 

ambientais analisadas, como fatores primários, sejam determinantes na 

estruturação da Malacofauna no inverno. 
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Tabela 2.1: Correlação (valores do coeficiente de Spearman) da abundância e 

riqueza de Mollusca com as variáveis ambientais no inverno; Legenda: Ab, 

abundância; MO, matéria orgânica; GRN, grânulos; AMG, areia muito grossa; AG, 

areia grossa; AM, areia média; AF, areia fina; AMF, areia muito fina; SIL, silte; ARG, 

argila; DM, diâmetro médio 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Abundância Total Riqueza Total Ab. Gastropoda Ab. Bivalvia

Profundidade -0,25 -0,41 -0,01 0,07

CaCO3 0,17 0,15 0,24 -0,49

MO -0,03 -0,41 0,12 0,22

GRN 0,06 0,22 -0,20 0,46

AMG 0,34 0,78** 0,01 0,17

AG 0,17 0,40 0 -0,07

AM 0,22 0,44 0,17 -0,28

AF 0,09 0,41 0,10 -0,38

AMF -0,28 -0,49 -0,13 -0,27

SIL -0,15 -0,56 0 0,22

ARG 0,07 -0,38 0,09 0,43

DM (ɸ) -0,21 -0,53 -0,12 0,30

Clorofila a  (Chla) 0,11 -0,47 0,30 -0,33

Feopigmentos (Feop.) -0,06 -0,65 0,15 -0,15

Chla/Feop. -0,02 -0,10 0,07 -0,62

N=9, ***p˂0,001; **p˂0,01; *p˂0,05

INVERNO

Riqueza Bivalvia Riqueza Gastropoda Abundância Abundância

Crenella decussata Nucinella serrei

Profundidade 0,21 -0,81** -0,33 0,32

CaCO3 -0,60 0,62 0,05 -0,33

MO 0,13 -0,70* 0,14 -0,15

GRN 0,44 0,23 0,20 -0,21

AMG 0,26 0,81** 0,35 -0,04

AG -0,01 0,61 -0,07 0,14

AM -0,32 0,78** 0,05 -0,14

AF -0,41 0,68 0,07 -0,22

AMF -0,51 -0,38 -0,22 0,05

SIL 0,12 -0,81** 0 0

ARG 0,60 -0,66 0,08 -0,25

DM (ɸ) 0,31 -0,85*** -0,08 0,07

Clorofila a -0,19 -0,21 -0,24 -0,19

Feopigmentos -0,15 -0,42 -0,17 -0,47

Chla/Feop. -0,33 0,15 -0,37 0,22

N=9, ***p˂0,001; **p˂0,01; *p˂0,05

INVERNO
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Tabela 2.1: (Continuação) 

 

 
 

 

Tabela 2.2: Sumário das análises de regressões lineares aplicadas às variáveis com 

correlações significativas mensuradas no Parcel de Abrolhos no inverno/2007  

 

 

No verão, grande parte das correlações verificadas apresentou resultados 

significativos também após a análise de regressão. Nesse período, foi a 

porcentagem de feopigmentos que mais se associou aos parâmetros 

biológicos (Tabela 2.3). Todas as relações foram negativas, ou seja, com o 

aumento da porcentagem da variável preditora (feopigmentos), houve uma 

  Abundância Abundância Abundância 
 

C. brasilicum C. metamorphosicum C. floridanum 

INVERNO 

Profundidade -0,13 -0,43 0,08 

CaCO3 0,15 0,68 0,37 

MO -0,05 -0,31 0,14 

GRN 0,09 -0,24 -0,33 

AMG 0,23 0,22 -0,29 

AG 0,20 0,11 -0,08 

AM 0,25 0,61 0,12 

AF 0,12 0,85** 0,08 

AMF -0,35 -0,03 0,13 

SIL -0,18 -0,52 0,10 

ARG 0,20 -0,62 0,09 

DM (ɸ) -0,18 -0,62 -0.04 

Clorofila a 0,23 -0,14 0,57 

Feopigmentos 0,13 -0,11 0,46 

Chla/Feop. -0,02 0,14 0,29 

N=9, **p˂0,001; **p˂0,01; *p˂0,05 

 
 

Riqueza total Areia muito grossa 2,28 0,056  5,22 (df=1,7) 0,3452 0,3452

Riqueza Gastropoda Matéria Orgânica 0,86 0,454

Areia Muito Grossa 0,67 0,552

Areia Média 1,42 0,251

Silte 0,16 0,884

Diâmetro Médio (ɸ) 0,24 0,828

Profundidade -2,31 0,06

1,53 (df=6, 2) 0,2861 0,4455

C. met amorphosicum Areia Fina 2,11 0,073 4,46 (df=1,7) 0,3021 0,0725

At ys sp Profundidade 0,25 0,808 (df=1, 6) 0,06 -0,1543 0,8079

p˃FVariável Dependente Variáveis Independentes t p R2 ajustadoF
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tendência à diminuição da riqueza e abundância de Mollusca (Tabela 2.3). 

Assim, para o verão, é possível, de fato, ser apontada uma relação de causa 

e efeito entre a variável preditora (feopigmentos ou Chla/Feop.) e a riqueza 

e abundância de Bivalvia, Gastropoda, Mollusca Total e, especificamente, 

abundância dos indivíduos da espécie Crenella decussata (Tabela 2.4). 

 

Tabela 2.3: Correlação (valores do coeficiente de Spearman) da abundância e 

riqueza de Mollusca com as variáveis ambientais para o verão/2008; Legenda: Ab, 

Abundância; Riq, riqueza; MO, matéria orgânica; GRN, grânulos; AMG, areia muito 

grossa; AG, areia grossa; AM, areia média; AF, areia fina; AMF, areia muito fina; SIL, 

silte; ARG, argila; DM, diâmetro médio 

 

 

 

 

 

Ab. Total Riq.Total

Profundidade 0,11 -0,01

CaCO3 0,23 0,27

MO -0,18 -0,28

GRN -0,12 -0,03

AMG -0,24 -0,12

AG 0,12 0,08

AM 0,20 0,27

AF 0,22 0,30

AMF -0,12 -0,17

SIL -0,33 -0,37

ARG -0,23 -0,28

DM (ɸ) -0,17 -0,25

Clorofila a 0,20 0,37

Feopigmentos -0,93*** -0,84***

Chloa/Feop. 0,52 0,64

-0,92***

0,50

VERÃO

0,43

-0,11

-0,60

-0,39

-0,38

0,08

-0,38

Riq. BivalviaRiq. Gastropoda

0,52

-0,39

0,01

0,13

0,30

0,47

N=9, ***p˂0,001; **p˂0,01; *p˂0,05

-0,33

0,58

-0,55

0,13

-0,93***

0,60

0,72* 0,48 0,77*

-0,26 -0,31 -0,07

-0,17 -0,39 -0,03

-0,45 -0,42 -0,22

0,03 -0,18 -0,30

0,57 0,28 0,23

0,30 0,33 0,09

0 0,25 -0,07

-0,15 -0,04 -0,47

-0,22 0 -0,08

-0,28 -0,33 -0,26

0,30 0,35 0,11

0,07 -0,21 -0,12

Ab.Gastropoda Ab. Bivalvia

Abundância Abundância Abundância Abundância Abundância Abundância

Crassinella lunulata Crenella decussata Lasaea sp N. serrei G. cerina G. clenchi

Profundidade 0,28 0,57 0,31 0,62 0,10 -0,45

CaCO3 0,09 0,57 -0,24 -0,31 0,05 0,69

MO -0,23 -0,38 0,05 0,49 -0,14 -0,64

GRN 0,24 0,15 -0,37 -0,29 -0,13 0,28

AMG 0,13 0,16 -0,21 -0,32 -0,05 0,07

AG 0,02 0,51 -0,12 -0,16 0 0,52

AM 0,17 0,54 -0,29 -0,27 -0,01 0,64

AF -0,03 0,37 -0,09 -0,19 -0,03 0,50

AMF -0,40 -0,30 0,52 0,25 0,15 -0,55

SIL -0,05 -0,58 0,16 0,27 -0,12 -0,73

ARG -0,16 -0,47 -0,21 0,21 -0,25 -0,50

DM (ɸ) -0,12 -0,46 0,09 0,25 -0,04 -0,55

Clorofila a 0,43 -0,02 -0,50 0,02 -0,27 0,18

Feop. -0,55 -0,93*** -0,19 -0,27 -0,69 -0,71

Chloa/Feop. 0,55 0,42 -0,53 -0,15 -0,02 0,72*

-0,74*

0,24

VERÃO

N=9, ***p˂0,001; **p˂0,01; *p˂0,05

-0,29

-0,32

-0,61

-0,43

0,42

-0,02

0,42

0,39

-0,17

-0,10

0,54

-0,58

-0,16

Abundância

C. cancellata
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Tabela 2.3: (Continuação) 

 

 

Tabela 2.4: Sumário das análises de regressões lineares aplicadas às variáveis com 

correlações significativas mensuradas no Parcel de Abrolhos no verão/2008 

 

 
 

Riqueza e Diversidade: As curvas médias de acumulação de espécies, 

obtidas a partir de técnicas de reamostragem, são ascendentes (Figuras 

2.12: A, B; 2.13: A1, A2), sugerindo que mais espécies de Mollusca 

Abundância Abundância Abundância

R. divae C. floridanum C. brasilicum

Profundidade 0,22 -0,16 -0,29

CaCO3 -0,48 0,41 0,47

MO 0,29 -0,42 -0,38

GRN -0,46 -0,24 -0,17

AMG -0,13 -0,03 -0,04

AG -0,63 0,17 0,18

AM -0,42 0,42 0,43

AF -0,04 0,67 0,63

AMF 0,54 0,07 0,03

SIL 0,43 -0,53 -0,62

ARG 0,47 -0,35 -0,35

DM (ɸ) 0,40 -0,38 -0,39

Clorofila a 0,48 0,47 0,33

Feopigmentos 0,477 -0,67 -0,73*

Chla/Feop. -0,01 0,63 0,62

N=9, ***p˂0,001; **p˂0,01; *p˂0,05

VERÃO

Abundância Total Feopigmentos -4,69 0,002 22,03 0,7244 0,0022

Abundância Gastropoda Chla/Feop. 4,02 0,005 16,19 0,655 0,005

Abundância Bivalvia Feopigmentos -5,48 0,001 30,07 0,7842 0,0009

Riqueza Total Feopigmentos -3,41 0,011 11,66 0,5713 0,0112

Riqueza Gastropoda Chla/Feop. 3,3 0,013 10,86 0,5522 0,0132

Riqueza Bivalvia Feopigmentos -3,08 0,018 9,46 0,514 0,0179

Crenella decussat a Feopigmentos -4,52 0,003 20,43 0,7084 0,0027

Chione cancellat a Feopigmentos -1,59 0,155 2,53 0,3875 0,1554

Caecum brasilicum Feopigmentos -1,76 0,121 3,11 0,4302 0,121

Guyanella clenchi Chla/Feop. 1,69 0,135 2,86 0,3363 0,1348

p˃FVariável Dependente Variáveis Independentes t p F (df= 1,7) R2 ajustado
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possivelmente ainda seriam registradas com o aumento do esforço amostral 

(Figura 2.13: C1, C2). 

 

 

Figura 2.12: Curvas do coletor, com base em 100 aleatorizações, para as espécies 

de Mollusca coletadas no Parcel de Abrolhos no inverno/2007 e no verão/2008 

 

Além disso, das 50 espécies presentes no inverno, 32% estavam presentes em 

apenas uma das 9 estações (st. 6), e metade delas foram representadas por 

apenas um indivíduo. Considerando-se o estimador de riqueza Jackknife 1, 

que tem sido apontado como o mais preciso e menos tendencioso, pelo 

menos mais 27 espécies poderiam ser acrescentadas com o aumento do 

esforço amostral nesse período de estudo. Todavia, o elevado número de 

espécies raras pode ser mais bem estimado pela projeção Jackknife de 2ª 

ordem. Com base nessa, seriam esperadas mais 48 espécies.  

O verão, por outro lado, deteve o maior número de espécies (85), das quais 

12 estavam presentes em apenas uma das estações (st.6) e 40 espécies 

foram representadas por apenas um indivíduo.  

A curva de rarefação construída com base no número de indivíduos 

coletados corrobora a maior riqueza encontrada na estação 6, em ambos 

os períodos (Figura 2.13: A1, A2). Assim, essa não foi a estação mais rica 

apenas porque dela foi obtido o maior número de indivíduos, pois, 

comparando-a às demais estações, a um mesmo número de espécimes, a 
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estação 6 continua sendo aquela com a maior riqueza de espécies. Pelas 

curvas de rarefação (Figura 2.13: A1, A2) também é possível notar que o 

verão foi o período, de fato, com o maior número de espécies, uma vez que, 

ao ser comparado com o inverno, quanto a um mesmo número de 

indivíduos, é o perído que ainda apresenta a maior riqueza [ex. 

considerando-se a estação mais rica (st.6), com base em 40 indivíduos 

coletados, a riqueza máxima observada no inverno é 7, enquanto no verão, 

15]. Contudo, também é possível constatar que, no verão, a riqueza por 

estação de coleta, exceto nas estações 3 e 7, demorou mais a atingir o seu 

valor máximo que as mesmas estações no período do inverno (Figura 2.13: 

A1, A2). 

Já as curvas de riqueza por cobertura amostral demonstraram (Figura 2.13: 

C1, C2), assim como aquelas obtidas para os estimadores de riqueza, que, 

de fato, um aumento da cobertura amostral, resultaria, possivelmente, em 

um maior número de espécies coletadas.  

Ainda com base nas curvas de rarefação (Figura 2.13: B1, B2), embora a 

riqueza ainda pudesse ser incrementada com o aumento do esforço 

amostral, um grande número de organismos já foi coletado com base no  

esforço empreendido. 

 

 

Inverno/07 Verão/08 
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Figura 2.13: Curvas de rarefação e seus respectivos intervalos de confiança (±95%), 

indicados pelas sombras, para as coletas no Parcel de Abrolhos no inverno/2007 (1) 

e no verão/2008 (2); linhas tracejadas representam as extrapolações 
 

 

As curvas de dominância obtidas para o inverno, embora com perfis muito 

semelhantes, mostram as estações 7, 8 e 9 superiores às demais, o que 

evidencia uma dominância acumulada em um número reduzido de 

espécies nessas estações (Figura 2.14: A) e, consequentemente, menor 

diversidade. Já no verão, essa situação acontece especialmente para as 

estações 3 e 8, enquanto as estações 6 e, sobretudo, 7 evidenciam um 

quadro inverso, ou seja, por situarem-se inferiormente às demais, indicam 

uma maior diversidade para esses locais (Figura 2.14: B). 
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Figura 2.14: Curvas de dominâncias das 9 estações de coleta no Parcel de Abrolhos 

referentes ao inverno/2007 (A) e ao verão/2008 (B) 

 

As curvas de abundância (Figura 2.15) representam graficamente a grande 

quantidade de espécies raras. Com base nesse critério, espécies com um ou 

dois indivíduos compreenderam 60% (inverno/2007) e 65% (verão/2008) do 

total de espécies. 

 

Figura 2.15: Distribuição de abundância da comunidade de Mollusca das 9 

estações de coleta no Parcel de Abrolhos, no inverno/2007 e no verão/2008 

 

A curva de abundância de Gastropoda foi um pouco mais inclinada em 

relação ao eixo y que a de Bivalvia, no inverno, revelando uma dominância 

mais marcante das espécies de Gastropoda (Figura 2.16: A, B). Já as curvas 

obtidas para o verão foram caracterizadas por uma menor inclinação em 

relação ao eixo y, indicando uma distribuição comparativamente mais 

0 20 40 60 80 100
0.1

1

10

100

1000

Inverno
Verão

Ranking das Espécies

A
b

u
n

d
â

n
c

ia
s 

(L
o

g
)



148 

 

 

 

uniforme (maior equabilidade) das espécies de Gastropoda e Bivalvia nesse 

período (Figura 2.16).  

 

 

Figura 2.16: Distribuição de abundância de Gastropoda (A) e Bivalvia (B) no Parcel 

de Abrolhos para os dois períodos de estudo 

 

 

Os perfis obtidos pela entropia de Rènyi, por não se cruzarem, permitiram 

uma comparação direta dos dois períodos amostrados (Figura 2.17). Dessa 

forma, as curvas reforçam a menor dominância (α=2) e maiores riqueza (α=0) 

e diversidade (α=1) de espécies no verão.  

 

Figura 2.17: Entropia de Rènyi para Mollusca no Parcel de Abrolhos no inverno/2007 

e no verão/2008 
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Os perfis de entropia de Rènyi por estação (Figura 2.18) também 

demonstraram que a estação 6, foi, de fato, aquela que apresentou a maior 

riqueza de espécies (α=0), em ambos os períodos. 

 
 

Figura 2.18: Entropia de Rènyi por estação de coleta para Mollusca no Parcel de 

Abrolhos, no inverno/2007 (A) e no verão/2008 (B) 

 

Observando os períodos separadamente, no inverno, a estação 6 foi, de 

longe, a mais rica (Figura 2.18:A). Todavia, foram as estações 1 e 5 as mais 

diversas (α=1). Além disso, as estações 7, 8 e 9 foram as que apresentaram a 

menor diversidade (α=1) nesse período, conforme também ilustrado pela 

curva de dominância respectiva. No verão, como mencionado, foi a 

estação 6 a mais rica. Entretanto, a estação 8 também apresentou uma alta 

riqueza de espécies (Figura 2.18: B). Nesse período, a estação 6 foi a 

segunda mais diversa, uma vez que apresentou valores de equabilidade 

intermediários (notar α=2) se comparados à estação 7 (Figura 18: B). 

A análise de similaridade (SIMPER) também revelou a grande dissimilaridade 

entre as assembleias de Mollusca formadas no inverno e no verão (62% de 

dissimilaridade média). Com base nessa análise, as espécies Caecum 

floridanum, Crenella decussata, Caecum brasilicum, Crassinella cf. lunulata, 

Chione cancellata, Runcina divae, Nucula crenullata, Gouldia cerina, 

Lasaea sp. e Solenogastres sp. foram as que mais contribuíram para a 
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diferença encontrada entre o inverno e verão (Bray-Curtis 45,85%)(Tabela 

2.5). 

Tabela 2.5: Resultados da análise SIMPER com as espécies que mais 

contribuíram para a dissimilaridade encontrada nas assembleias de Mollusca 

entre o inverno/2007 e o verão/2008 no Parcel de Abrolhos 

 

 

Essa análise revelou que as diferenças significantes entre as estações 

amostradas se deram, em parte, devido às variações encontradas na 

abundância das espécies mais frequentes (Figura 2.19).  

No caso específico das estações 3 e 6, e 6 e 7 (que foram apontadas como 

significativamente diferentes pelas análises de variância), foi demonstrado 

que as espécies Crenella decussata, Caecum floridanum e Guyanella 

clenchi foram as que mais contribuíram para as diferenças encontradas 

entre essas estações (Figura 2.19).  

 

 

Espécie Abundância Abundância Contribuição Contribuição

Média Média (%) Acumulada (%)

        

Crenella decussata 2,21 4,21 6,48 6,48

Caecum floridanum 3,33 5,09 5,61 12,09

Crassinella cf. lunulata 0,11 2,56 5,6 17,69

Caecum brasilicum 1,52 4,07 5,49 23,18

Solenogastres sp. 1,09 3,06 4,75 27,93

Chione cancellata 0,53 2,47 4,37 32,29

Gouldia cerina 0,11 1,82 3,86 36,15

Lasaea sp. 0,56 1,46 3,4 39,55

Nucula crenulata 0,49 1,64 3,18 42,72

Runcina divae 1,59 2,36 3,11 45,83

Gibberula cf. lavalleeana 0,6 1,23 2,35 48,18

Caecum metamorphosicum 0,67 0,9 2,28 50,46

Nucinella serrei 1,1 1,87 2,05 52,52

Atys sp. 0,85 0,11 1,96 54,48

Alvania auberiana 0 0,88 1,8 56,28

Meioceras cubitatum 0 0,85 1,78 58,06

Guyanella clenchi 0,25 0,87 1,68 59,74

Granulina ovuliformis 0,11 0,83 1,65 61,39

Inverno Verão
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Figura 2.19: Resultados da análise de similaridade, SIMPER, mostrando os táxons com 

as maiores contribuições na dissimilaridade encontrada entre as estações de coleta 

no Parcel de Abrolhos durante período de estudo 

 

Além da variação espacial encontrada na composição de Mollusca devido 

às diferentes abundâncias das espécies obtidas, o parcionamento da 

diversidade beta indicou que, em geral, a variação na composição das 

assembleias de Mollusca entre as estações de coleta, tanto no inverno 

quanto no verão, foi dominada pela substituição (Tabela 2.6). O valor de 

βsim indica que, em média, 68% das espécies foram substituídas ao longo de 

todas as estações amostradas em cada período. O resultado do 

componente de aninhamento (βnes), por outro lado, foi bem menor (Tabela 

2.6), demonstrando que não houve ganhos ou perdas significativas de 

espécies entre as estações. Esse componente representa menos de 10% da 
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Porcentagem de Contribuição

1,5 a 2,9% 6 a 8,5%0 3,9 a 5,9%

Lasaea sp Nucula crenulata Guyanella clenchi

3 a 3,8% 8,6 a 12%

Caecum floridanum Caecum brasilicum Crenella decussata

Solenogastres sp Runcina divae Chione cancellata
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dissimilaridade encontrada entre as distâncias avaliadas considerando todas 

as assembleias da área.  

 

Tabela 2.6: Partição da diversidade beta nos seus componentes, substituição 

(βSIM), aninhamento (βNES) e diversidade beta total (βSOR) encontrada no 

Parcel de Abrolhos para o inverno/2007 e verão/2008 
 

 

             

O agrupamento formado pela análise de ordenação da beta diversidade 

indica que, para ambos os períodos, existe uma dissimilaridade na 

composição de espécies ao longo da área estudada (Figura 2.20: A, B).   

 

 

 
 

Figura 2.20: Agrupamento pelo método de Ward do componente βSIM da 

dissimilaridade entre as estações de coleta no Parcel de Abrolhos durante o 

inverno (A) e o verão (B) 

 

O agrupamento produzido com base na incidência de espécies em todas as 

estações e períodos de coleta também demonstra que há um alto grau de 

dissimilaridade na composição de espécies ao longo das estações e 

períodos analisados (Figura 2.21A). Entretanto, com base no componente de 

aninhamento, considerando-se também os dois períodos avaliados, é 

possível perceber, em geral, uma separação do conjunto formado pelas 

assembleias presentes no inverno e aquelas presentes no verão. O que 

sugere que o período temporal exerceu um efeito considerável sobre a 

β(SIM) β(NES) β(SOR)

Inverno 0.700 0.088 0.788

Verão 0.670 0.091 0.761
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perda (ou ganho) de espécies (Figura 2.21: B). Contudo, entre os dois grupos 

formados, a substituição de espécies ainda é predominante (2.22). 

 
Figura 2.21: Agrupamento completo baseado nas dissimilaridades dos pares de 

distâncias amostradas em ambos os períodos avaliados no Parcel de Abrolhos 

derivadas dos componentes substituição (A) e aninhamento (B) das espécies; I, 

Inverno; V, Verão 

 

 

Figura 2.22: Comparação dos componentes βsim e βnes, transformados por raiz 

quadrada, de βsor, para espécies de Mollusca por estação de coleta no Parcel de 

Abrolhos encontradas no inverno/2007 e no verão/2008 
 

 

Quanto aos índices de diversidade β calculados par a par para as 

distâncias recifais, houve uma variação entre 0,33 e 0,82 no inverno, e 0,36 e 

0,65 no verão (Tabela 2.7). A análise desses índices evidencia a mudança na 
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composição das espécies entre as estações em cada período de coleta. De 

uma forma geral, o valor de βw foi maior entre as estações quando 

comparadas aos locais mais próximos ou mais afastados do chapeirão, 

indicando uma mudança mais acentuada na composição das espécies 

entre esses locais. Entretanto, como pode ser verificado (Tabela 2.7), o valor 

da beta diversidade obtido para os pares de distância no verão foram 

menos dissimilares entre si. 

 

Tabela 2.7: Índice de beta diversidade de todas as combinações das 9 estações 

amostradas no Parcel de Abrolhos no inverno/2007 e no verão/2008; as sombras em 

cinza destacam as estações com βw maiores ou menores em relação às distâncias 

recifais 

 

 

 

 Quando a dissimilaridade das espécies foi explorada em termos da 

distância geográfica, a análise de regressão revelou um aumento de βt com 

o distanciamento recifal (p=0,027) no período do inverno (Figura 2.23: A). 

Todavia, assim como sugerido por βw, a variação na composição de 

espécies no verão não apresentou tal tendência (Figura 2.23: B). 

 

DISTÂNCIA (m) 193,3 389 491,7 578,56 1.074,36 0 0 0

(ESTAÇÃO) (St.2) (St.3) (St.4) (St.5) (St.6) (St.7) (St.8) (St.9)

0 (St.1) 0.41 0.45 0.36 0.33 0.54 0.62 0.45 0.77

193,3 (St.2) 0.38 0.42 0.39 0.69 0.47 0.65 0.42

389 (St.3) 0.47 0.38 0.52 0.71 0.52 0.68 0.62

491,7 (St.4) 0.42 0.57 0.48 0.54 0.47 0.65 0.42

578,56 (St.5) 0.36 0.53 0.38 0.68 0.67 0.55 0.39

1.074,36 (St.6) 0.52 0.61 0.45 0.52 0.82 0.74 0.69

0 (St.7) 0.59 0.45 0.53 0.58 0.65 0.67 0.58

0 (St.8) 0.49 0.59 0.43 0.46 0.51 0.52 0.56

0 (St.9) 0.49 0.51 0.41 0.53 0.44 0.43 0.48

0 (St.1) 0.42 0.59 0.51 0.47 0.62 0.64 0.63 0.5

I

N

V

E

R

N

O

VERÃO
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Figura 2.23: Relação entre o distanciamento recifal e os valores de diversidade β 

(sensu Wilson & Shmida, 1984) para a malacofauna amostrada no Parcel de 

Abrolhos no (A) inverno/2007 e no (B) verão/2008 

 

Distribuições Geográficas e Batimétricas: as distribuições geográficas foram 

obtidas para todos os exemplares identificados (Apêndice 2.G).  

Apesar de muitas espécies serem euritermais, 51% possuem distribuição 

restrita às zonas tropicais, apresentando considerável afinidade com a 

malacofauna do Caribe. Apesar disso, também foi significativa a presença 

de indivíduos com afinidades criofílicas (ex. Crenella decussata, 

Chlatrolucina costata, Crassinella martinicensis). Considerando-se apenas os 

indivíduos identificados a nível específico (ver Apêndice 2.G), foram obtidas: 

81% de espécies anfi-Atlânticas, 8% de espécies que ocorrem nos Oceanos 

Atlântico e Pacífico, 2% com ocorrência nos Oceanos Atlântico e Índico, 

além de terem sido registradas 6% de espécies endêmicas da costa 

brasileira. Para além disso, pelo menos 6 espécies tiveram sua distribuição 

geográfica estendida, são elas: Notarchus punctatus, Guyanella clenchi, 

Curveulima sp.,  Okenya impexa, Lamellaria branca e Amphithalamus 

glabrus, sendo que as três primeiras nunca foram oficialmente reportadas 

para a costa brasileira. Como mencionado, das espécies identificadas, 6 são 

endêmicas da costa brasileira: Caecum metamorphosicum, Eratoidea 

janeiroensis, Volvarina serrei, Solemya notialis, Solariorbis shimeri e 

Amphithalamus glabrus. Além disso, algumas espécies ainda carecem de 

ampla revisão taxonômica, com o que, possivelmente, aumentaria o número 

de espécies aqui apresentado. 
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Quanto às distribuições batimétricas, essas foram obtidas para 77 dos 100 

táxons identificadas (Apêndice 2.G). Muitas das espécies aqui registradas 

podem ocupar uma gama muito maior de profundidade do que a aqui 

acessada. Como pode ser observado no Apêndice 2.G, pelo menos 30 das 

100 espécies identificadas podem ocorrer em profundidades maiores que 

100 metros.  Algumas delas são inclusive características de zonas mais 

profundas (ex: Nucinella serrei, Similipecten sp.). 

 

V. DISCUSSÃO 

 
Estrutura da Comunidade: A região do Parcel de Abrolhos aqui estudada 

suporta uma diversa comunidade de Mollusca. Considerando a pequena 

variação batimétrica (18 a 22m), a distância relativamente pequena 

(~1.600Km, da estação mais próxima a mais afastada do chapeirão) e o 

modesto número de estações amostradas (9), em apenas dois períodos 

temporais, o total de espécies de Mollusca registrado (100) é muito 

expressivo. Considerando-se a última publicação de Rios (2009), esse número 

representa cerca de 6% das espécies marinhas de Mollusca registradas para 

o Brasil. Comparado a outros trabalhos em que a Malacofauna foi estudada 

em fundos inconsolidados de áreas recifais, o presente trabalho encontra-se 

bem representado (Tabela 2.8). Como é de se esperar, o acesso às 

informações dos respectivos trabalhos se deu por meio de variados desenhos 

experimentais e equipamentos, assim, a fim de se obter parâmetros para 

comparação, foi calculada a riqueza encontrada por esforço amostral de 

cada trabalho. Entretanto, ainda assim, muitos desses estudos consideraram 

as conchas vazias de Mollusca em seus inventários, diferentemente do 

presente trabalho, que levou em conta apenas as conchas com a parte 

mole presente. Dessa forma, o número de indivíduos aqui apresentado 

certamente teria aumentado consideravelmente, bem como, muito 

provavelmente, também o número de espécies. 
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A despeito disso, dos trabalhos apresentados na tabela 2.8, a riqueza de 

espécies por esforço amostral verificada no presente estudo foi inferior 

apenas àquela encontrada por Absalão (2005). É interessante observar que 

em 39 pontos no Banco de Abrolhos, amostrados por Absalão (2005), cerca 

de 40% das espécies encontravam-se na região do Parcel de Abrolhos, 

ratificando o fato de essa ser uma área de alta riqueza de espécies, como 

foi aqui também documentado. Além disso, apesar de Absalão (2005) ter 

reportado quase o triplo de espécies que o atual trabalho, pelo menos 

quase metade das aqui encontradas (47) não foram registradas no seu 

estudo (Tabela 2.9). Cabe mencionar que com relação ao gênero Thyasira, 

por exemplo, no RAP (A Rapid Marine Biodiversity Assessment) (ABSALÃO, 

2005), foi documentada apenas uma espécie (Thyasira sp.). Assim, como no 

presente trabalho existem duas espécies desse gênero, a fim de evitar 

superestimações, foi considerada apenas uma delas como ausente no RAP. 

Além disso, ainda para tentar evitar equívocos, à título de comparação, não 

foram consideradas espécies cuja designação no RAP vinha como ―sp.‖ 

(exceto a Eratoidea sp. que, naquele trabalho, veio com uma menção de já 

estar em processo de descrição e, portanto, não consideramos ser a E. 

janeiroensis neste trabalho registrada). 

 
Tabela 2.9: Espécies de Mollusca encontradas no presente estudo no Parcel de 

Abrolhos, no inverno/2007 e/ou no verão/2008, não reportadas no ―Rapid Marine 

Biodiversity Assessment of the Abrolhos Bank, Bahia, Brazil-RAP‖ 

 

 

Amalda josecarlosi Gouldia cerina Petalifera sp.

Amphithalamus glabrus Guyanella clenchi Pinctada imbricata

Aplysia parvula Lamellaria branca Pleurolucina  sp.

Ascobulla ulla Lasaea sp. Runcina divae

Caecum metamorphosicum Leucozonia sp. Solenogastres sp.

Chama sp. Lioberus castaneus Semele proficua

Crassinella lunulata Lyonsia alvarezii Similipecten sp.

Ctena orbiculata Muricopsis necocheana Solariorbis shimeri

Curveulima sp. Notarchus punctatus Solemya notialis

Diplodonta punctata Nucinella serrei Steironepion minus

Dosinia sp. Nuculana concentrica Temnoconcha galathaea

Eratoidea janeiroensis Okenia sp. Thyasira trisinuata

Ervilia nitens Okenia impexa Transennella cubaniana

Episiphon sowerbyi Oxynoe antillarum Vanikoro sulcatus

Eulimostraca sp. Papyridea semisulcata Yoldia sp.

Glycymeris undata Paradentalium gouldii
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Ademais, apesar do menor número de pontos amostrados pelo presente 

estudo em comparação ao trabalho de Absalão (2005) no Banco de 

Abrolhos, exemplares de Amphithalamus glabrus, Lamellaria branca, Okenia 

impexa, Okenia sp. nov., Curveulima sp., Notarchus punctatus e Guyanella 

clenchi só foram reportados para esse local no presente estudo. Além disso, 

as quatro últimas espécies citadas configuram-se como primeira ocorrência 

para a costa brasileira (COSTA, MAGENTA & PIRES-VANIN, in prep.; COSTA, 

SALES & PIRES-VANIN, in prep.; COSTA, ROMERA & PIRES-VANIN, in prep.).  

Como é de se esperar, apesar do elevado número de espécies encontrado, 

os estimadores de riqueza, e/ou as curvas de rarefação, demonstraram que 

o número de espécies ainda poderia ser aumentado. Além disso, foi 

verificado que muitas outras espécies tinham apenas um indivíduo e poucas 

delas foram comuns ou muito frequentes. Também, como visto, muitas 

espécies estavam restritas a apenas uma amostra, como observado na 

estação 6 que, no inverno, possuía 16, e, no verão, 12 espécies não comuns 

às demais estações. Esse resultado corrobora outros, como o de Ellingsen 

(2001), onde é apontado que áreas com o maior número de espécies 

geralmente também apresentam o maior número de espécies com 

distribuição restrita. Tal resultado é mais disseminado em ambientes terrestres, 

mas também pode ocorrer em ecossistemas marinhos, embora não como 

via de regra (KERR 1997; SCHLACHER et al., 1998; ELLINGSEN, 2001; ELLINGSEN, 

HEWITT & THRUSH, 2007). O resultado obtido é interessante uma vez que, em 

geral, espécies restritas a determinadas áreas são mais vulneráveis a 

alterações em suas populações (KERR 1997), visto que são menos resilientes 

(ELLINGSEN, HEWITT & THRUSH, 2007). Dessa forma, estudos que consigam dar 

suporte a tais ideias são muito importantes para a conservação da 

biodiversidade local, já que, muitas vezes, as áreas com maior riqueza são 

priorizadas. Porém, deve-se destacar que o número de espécies em si nem 

sempre é garantia para estratégias efetivas de conservação (ELLINGSEN, 

2001), uma vez que muitas espécies raras podem ocorrer fora das áreas mais 

ricas. Contudo, as espécies raras, embora muitas vezes descartadas das 
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análises, devido ao grande volume que fazem em estudos de comunidade, 

podem exercer importantes funções ecossistêmicas (ELLINGSEN, HEWITT & 

THRUSH, 2007), especialmente frente às mudanças ambientais, onde podem 

ajudar a manter a estabilidade do ecossistema (LOREAU et al., 2001). De 

todo modo, todos esses resultados reforçam o fato de que em áreas tropicais 

há um considerável número de espécies raras (DUTRA et al., 2005; MOUILLOT 

et al., 2013). 

A despeito do que foi discutido anteriormente, muitos organismos 

apresentam, de fato, ocorrências sazonais, e, muitos outros, são realmente 

esporádicos na natureza. Dessa maneira, nem mesmo um aumento no 

esforço amostral poderia detectá-los (BOUCHET et al., 1997). Ademais, é 

importante ressaltar que nem todas as áreas são esperadas de serem 

igualmente favoráveis a todas as espécies, ou seja, diferenças na estrutura e 

distribuição da fauna devem ser primariamente resultado das necessidades 

e tolerâncias das próprias espécies a esses locais (BROWN, 1984), 

necessidades essas que muitas vezes não são possíveis de se mensurar em 

sua totalidade. Assim, o uso das técnicas aqui utilizadas para avaliar a 

riqueza de espécies constitui uma ferramenta importante, uma vez que 

fornece estimativas quantitativas da diversidade que a área pode sustentar 

e, com isso, subsidiar uma série de ‗insights‘ e demais estudos que propiciem 

uma melhor compreensão de sua diversidade.  

No presente estudo, a malacofauna variou espacial e temporalmente, como 

confirmado pelas análises de variância e ilustrado pelo nMDS. Com essas 

análises foi possível evidenciar que aquela estação notadamente mais 

afastada do Parcel (st.6) e, consequentemente, mais próxima do 

arquipélago de Abrolhos, foi a que mais se diferenciou das demais em 

termos de abundância de indivíduos e  riqueza de espécies. 

Como foi demonstrado neste trabalho, na totalidade do desenho 

experimental analisado, não foram apresentadas diferenças significativas 

entre a estrutura da malacofauna nas estações próximas à estrutura recifal 

(stns. 1, 7, 8 e 9) e aquelas mais distantes dessa (stns. 2 a 6). Entretanto, 
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considerando-se os dois períodos de estudo, a estação 3 se diferenciou 

significativamente da estação 6, assim como a 6 da 7. Ou seja, de uma 

forma geral, a estação mais afastada do Parcel mostrou diferenças na 

abundância, e também riqueza, entre a estação intermediária (st.3) e 

aquela mais próxima (st.7) ao chapeirão, especialmente quando 

consideradas as espécies mais abundantes.  

Porém, para que sejam entendidas a estrutura e distribuição dos organismos 

(bivalves, por exemplo), é preciso levar em conta, dentre outros fatores, as 

descontinuidades do alimento no espaço (concentração e composição das 

partículas alimentares) e no tempo (variações diárias e sazonais), ambas 

determinadas grandemente pelos fatores hidrodinâmicos (DAME, 2013). 

Apesar disso, no entanto, a estação de maior riqueza e abundância (st.6) 

não foi correlacionada à estação com o maior conteúdo de matéria 

orgânica. Pelo contrário, uma das estações com o maior conteúdo de 

matéria orgânica (st.7) foi uma das que se diferenciou significativamente da 

estação 6. Outra incongruência foi o fato de que as estações com o máximo 

input de matéria orgânica não apresentarem porcentagens significativas de 

grãos de menor granulometria (argila) em relação às demais estações. Uma 

possível explicação para esse resultado pode ser dada pela origem dos 

grãos, pois, uma vez que não são siliciclásticos, podem não afetar 

diretamente a adsorção da matéria orgânica e, portanto, não podem ser 

inferidos, não de forma direta, em análises mais profundas com base nessas 

duas variáveis. Além disso, a grande complexidade física do habitat deve 

influenciar, de forma nem sempre óbvia ou mensurável, o número de 

espécies e sua distribuição, principalmente daquelas intersticiais. Porém, 

apesar dos esforços empreendidos por estudos que avaliaram a relação dos 

atributos físicos do sedimento com a fauna, poucos apresentaram 

conclusões sobre como sedimentos essencialmente carbonáticos 

influenciam na estrutura dessa (ZALMON, BOINA & ALMEIDA, 2012). 

Também foi possível perceber que, de uma forma geral, no inverno, parece 

ter havido uma maior produção primária, evidenciada pela maior 
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concentração de clorofila a. Entretanto, esse foi o período com a maior 

concentração de feopigmentos e maior relação feopigmentos/clorofila a, o 

que sugere uma rápida degradação dos detritos, fitoplanctônicos e/ou 

fitobênticos, no sedimento ou na própria coluna d‘água, como discutido no 

capítulo I deste trabalho. Ou seja, as elevadas concentrações médias de 

feopigmentos observadas (Capítulo I) sugerem um importante aporte de 

fitodetritos, especialmente no inverno, conforme verificado por Danovaro et. 

al (2000), o que deve suportar a alta abundância de indivíduos detritívoros, 

especialmente nas estações 7, 8 e 9. Apesar de tudo, não se pode deixar de 

considerar a hipótese da exclusão por predação, quer dizer, também pode 

ter ocorrido a exclusão dos organismos filtradores e, com isto, ter havido um 

beneficiamento dos detritívoros/depositívoros escavadores nessas estações, 

relação essa apontada no trabalho de Lorenzi (2004). 

Apesar do elucidado, a estrutura e distribuição da malacofauna estudada 

também é muito mais heterogênea e complexa que aquela exibida pelas 

variáveis ambientais mensuradas. Em geral, os estudos indicam a 

profundidade e a hidrodinâmica local como fatores que ditam, pelo menos 

parcialmente, a estrutura da fauna (ex. ARAÚJO, 2004; DE JESUS & DE 

ARAÚJO, 2012). No entanto, cabe reforçar que outras variáveis não 

acessadas neste estudo, como a complexidade trófica dos demais grupos 

faunais associados aos fundos inconsolidados das estações estudadas e a 

topografia desses locais, certamente podem influenciar a estrutura e 

distribuição da macrofauna local e, assim, estarem mascarando um padrão 

subjacente menos óbvio. 

  

Temporalidade: A comunidade de Mollusca, como observado através dos 

resultados, mostrou diferenças temporais consideráveis tanto na abundância 

relativa como na riqueza de espécies. 

Como verificado em trabalhos na região do Banco de Abrolhos (COUTINHO 

et al., 1993; LEÃO, 1999), existe uma diferença de temperatura nas águas da 

região que, embora possivelmente não seja significativa para causar fortes 
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diferenças horizontais na estrutura da comunidade de Mollusca, tendo em 

vista que as estações coletadas situavam-se em áreas rasas de batimetria 

semelhante, pode ser suficiente para causar uma mudança ao longo de 

determinado período temporal. Isso é previsto uma vez que diferenças na 

temperatura, mesmo que pequenas, ao longo da plataforma, podem reduzir 

a probabilidade de sobrevivência das larvas, especialmente durante a 

metamorfose (THORSON, 1966), e, principalmente em áreas sujeitas a um 

regime de correntes ao longo da costa (longshore current)(WILLIAMS, 

WOLANSKI & ANDREWS, 1984).  

As características do sedimento são, também, de fundamental importância, 

uma vez que se associam diretamente ao assentamento larval e às fases que 

se seguem a esse (RIDDLE, 1988). Assim, caso não existam condições que 

permitam o estabelecimento de determinada população, muitos organismos 

infaunais podem adiar sua metamorfose, gerando um retardamento no 

estabelecimento da comunidade (BUTMAN, 1987), o que pode levar a uma 

diferença temporal na sua estrutura.  

Estudos na região mostraram que a velocidade das correntes que atuam no 

Banco de Abrolhos variam em média entre 3 e 6 m/s, sendo mais fortes no 

inverno, quando há maior incidência de ‗swell‘ (CABRAL et al., 2001). Ou 

seja, mesmo que as diferenças no sedimento não justifiquem, como fator 

primário, as variações encontradas na fauna, o regime hidrodinâmico pode 

ser levantado para ajudar a analisar tal cenário. Além disso, em muitos 

trabalhos não foram obtidas correlações diretas entre as características do 

sedimento e a estrutura da fauna (ex. WU & SHIN, 1997). Todavia, devido às 

frentes frias previstas para o inverno, no Banco de Abrolhos, muitas partículas 

do sedimento podem ser ressuspendidas, o que, por si só, pode ser apontado 

como fator determinante no estabelecimento das populações. Um fato que 

poderia corroborar essa hipótese é que, no inverno, houve uma maior 

porcentagem de detritívoros nas áreas onde era esperada uma maior 

concentração das ondas locais, ou seja, nas estações 7, 8 e 9. 
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Outro fator que pode ser levado em consideração para justificar as 

diferenças temporais nas assembleias de Mollusca, especialmente em termos 

de riqueza de espécies, é o recrutamento larval. Como foi visto, muitas 

espécies presentes no verão não estavam no inverno, e vice-versa. Assim, 

apesar da estrutura trófica ter apresentado pouca variação, particularmente 

os herbívoros tiveram sua importância relativa aumentada no inverno, o que 

pode estar refletindo o período reprodutivo de muitas espécies de 

Opistobranchia, por exemplo. A sazonalidade de Nudibranchia, em 

específico, embora bem documentada para regiões temperadas, pode 

também ser prevista para as regiões tropicais (BOUCHET et al., 2002). Uma 

maior ocorrência de indivíduos de certas espécies, portanto, pode ser 

esperada para um determinado período do ano, uma vez que tal fato pode 

estar diretamente ligado à própria sazonalidade das algas sobre as quais 

essas espécies se alimentam (JENSEN, 1997). 

Ainda comparando inverno e verão, foi possível perceber que a riqueza de 

Gastropoda aumentou significativamente com a maior porcentagem dos 

grãos de maior granulometria, no inverno, e foi também negativamente 

correlacionada com os grãos mais finos (˃ɸ e silte). Além disso, nesse 

período, a riqueza de Bivalvia também se correlacionou, embora não de 

forma significativa, positivamente com a porcentagem de grânulos. Em 

estudo realizado na costa do Havaí, também em sedimentos associados a 

recifes de corais, Defelice e Parrish (2001) observaram efeitos similares. No 

caso do Banco de Abrolhos, a circulação oceânica é influenciada 

primariamente pelos ventos locais (LEÃO & KIKUCHI, 2001). Dessa maneira, 

desde que frentes frias são previstas para o inverno, logo, em algum nível, é 

esperado algum distúrbio causado pelas correntes oceânicas sobre os 

processos que estruturam as comunidades biológicas, especialmente nesse 

período e em regiões rasas. 

Os resultados obtidos também mostraram que a riqueza e abundância de 

Mollusca foram fortemente influenciadas pela porcentagem de 

feopigmentos no verão, período onde houve a maior concentração de 
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matéria orgânica. A relação é complexa, mas é possível dizer que o 

aumento total da concentração de partículas orgânicas geralmente é 

acompanhado por uma forte diminuição na sua qualidade, especialmente 

em ambientes rasos, em que as correntes próximas ao fundo podem 

facilmente ―diluir‖ a matéria orgânica lábil (BOON & DUINEVELD, 1996). Assim, 

a forte correlação da concentração de feopigmentos com a distribuição de 

Mollusca no verão, pode estar relacionada a um material orgânico menos 

lábil. Ou seja, tal correlação negativa pode ser explicada, ao menos 

parcialmente, pelo fato dos organismos em questão dependerem não só da 

quantidade das partículas suspensas na água, já que as concentrações de 

matéria orgânica foram maiores no verão, mas também da sua qualidade, 

uma vez que precisam suprir todas as suas demandas energéticas. Nesse 

contexto, o tamanho da partícula orgânica, bem como a sua qualidade, 

tem, por exemplo, fundamental importância para Bivalvia, já que tais 

partículas devem passar pelos complexos processos de filtração desses 

indivíduos, segundo o relatado por Dame (1996). 

Além disso, as alterações temporais na estrutura das comunidades bênticas 

já estão mais compreendidas para regiões temperadas, onde é esperada 

uma maior abundância dos indivíduos no verão, após o recrutamento da 

primavera (CHAINHO, 2007). Dessa maneira, assim como destacada uma 

possível sazonalidade em Nudibranchia, pode-se esperar também algo 

semelhante no Parcel de Abrolhos para outras espécies que tenham 

períodos específicos de reprodução, mesmo considerando que o ambiente 

em questão encontra-se em área tropical. 

 

Estrutura Trófica: Como já destacado, houve uma maior abundância de 

espécies detritívoras nas estações mais próximas ao chapeirão, 

especialmente no inverno, o que é consistente com a hipótese de que essa 

categoria trófica possa ser limitada em áreas não-sombreadas, onde 

possivelmente há uma menor deposição de material orgânico (JOSEFSON, 

1985). Isso porque, conforme salientado, é esperada uma maior ação das 
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ondas sobre as estruturas recifais o que, consequentemente, pode causar 

um aumento da sedimentação nas estações próximas ao chapeirão no 

Parcel de Abrolhos. Assim, embora não tenha havido uma relação 

significativa entre Mollusca e a matéria orgânica presente nas diferentes 

estações de coleta, não se deve descartar que esse parâmetro ainda 

influencie diretamente a fauna em questão. Possivelmente, o material 

orgânico presente nas áreas próximas aos recifes deve ser mais refratário que 

nas demais áreas e, dessa forma, apresentar baixo valor alimentício para a 

malacofauna, como destacado pelos elevados percentuais de 

feopigmentos nessas áreas, especialmente no inverno. 

De uma forma geral, todavia, comparado a trabalhos em que a produção 

primária foi avaliada em ambientes oligotróficos, o Parcel de Abrolhos aqui 

estudado suporta uma considerável produção primária (GAETA et al., 1999), 

conforme discutido no capítulo I deste trabalho. Assim, com essa entrada de 

matéria orgânica, fornecida essencialmente pelo fitoplâncton/fitobentos, é 

possível que haja um consequente aumento do bentos adjacente, através 

da cadeia trófica. Logo, o aumento na entrada de detritos pode, portanto, 

dar suporte a uma grande e diversa comunidade de Mollusca. 

Ao contrário do que foi apresentado até aqui, os filtradores (representados 

principalmente por espécimes de Bivalvia) tiveram sua importância 

aumentada, em ambos os períodos, nas estações mais afastadas do 

chapeirão (stns. 5 e 6), área provalvemente de menor stress hidrodinâmico. 

Nesse caso, por serem as áreas com essa característica, supõe-se que haja 

uma atenuação da atuação de ondas naquelas estações, especialmente 

porque a circulação fechada na área é regida, primariamente, por ventos 

locais. Assim, de forma análoga ao que foi visto para os 

detritívoros/depositívoros, os filtradores seriam mais favorecidos em áreas 

cujas taxas de sedimentação não fossem tão altas a ponto de favorecerem 

os primeiros. Nesse sentido, especula-se que os níveis de sedimentação 

seriam mais determinantes do que a granulometria em si, já que organismos 

filtradores geralmente se associam a sedimentos mais grosseiros, ou seja, 
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indicadores de ambientes mais energéticos (DAME, 1996). Isso pode ser 

reforçado pelo fato de não haver mudanças significativas nos percentuais 

granulométricos encontrados na área de uma forma geral. Ademais, algo 

que também pode dar suporte a essa hipótese está relacionado às 

‗distribuições espaciais recíprocas‘. É sabido que, considerando-se Bivalvia, 

por exemplo, onde uma categoria trófica é predominante, a outra, em 

geral, tem menor importância (DAME, 1996). Assim, como as funções 

ecossistêmicas podem ser desempenhadas por diferentes táxons, o mesmo 

pode ser pensado para outros grupos animais. Ou seja, se espécies 

detritívoras/depositívoras de Gastropoda, ao realizarem suas atividades 

diárias, são capazes de alterar a estabilidade física dos sedimentos, logo, tais 

atividades podem também modificar a velocidade dos processos erosivos 

locais e, com isso, causar um estresse nas assembleias dos bivalves filtradores 

(seja diretamente por afetar seus mecanismos de filtração da água ou 

indiretamente por causar a ressuspensão dos sedimentos e, assim, levar a um 

menor assentamento e estabelecimento de suas espécies) (RHOADS & 

YOUNG, 1970; DAME, 1996). 

Finalmente, aquelas espécies restritas a determinadas estações também 

podem nos fornecer importantes ‗insights‘ sobre a distribuição da fauna na 

área. Por exemplo, espécies da Família Thyasiridae, Lucinidae e Solemyidae 

são reconhecidas por viverem em simbiose com bactérias 

quimiossintetizantes (DAME, 1996). No caso de espécies de Lucinidae, cuja 

riqueza e abundância não foram desprezíveis neste trabalho, a relação com 

bactérias endossimbiontes que oxidam sulfeto (em algumas, metano) é 

obrigatória (MIKKELSEN & BIELER, 2007). Assim, o fato de indivíduos dessas 

famílias terem sido registrados também no presente trabalho, pode indicar 

um favorecimento local das condições ambientais a essas espécies. Embora 

a quimiossinbiose seja amplamente distribuída nas espécies de Bivalvia de 

ambientes marinhos (FISHER, 1990), essas geralmente habitam a interface 

‗aeróbica-anaeróbica‘ dos ambientes nos quais se encontram. Dessa forma, 

pelo fato do método de amostragem neste trabalho não permitir um acesso 
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tão profundo na camada sedimentar, onde seriam esperados sedimentos 

mais reduzidos, juntamente com o fato dessas espécies terem sido coletadas 

em ambiente recifal, parece ser incongruente com a ideia das mesmas 

poderem habitar essas áreas, já que geralmente ocorrem em locais 

organicamente enriquecidos, como manguezais e densos bancos de algas 

(GLOVER, TAYLOR & WILLIAMS, 2008).  Porém, outros trabalhos também 

apontaram a importância e representatividade desses grupos de organismos 

em ambientes recifais oligotróficos (GLOVER & TAYLOR, 2007). Assim, a 

ocorrência de espécies obrigatoriamente quimiossimbiontes em ambientes 

onde a entrada de partículas orgânicas se dá especialmente via plâncton 

(vide resultados dos ácidos graxos- Capítulo I), pode estar associada às suas 

características únicas, ou seja, capacidade de suprir suas demandas 

nutricionais através de processos complementares de quimiossíntese por 

meio de endobactérias associadas. Logo, embora o paradoxo sobre a 

presença dessas espécies em ambientes recifais ainda não tenha sido 

completamente resolvido, alguns trabalhos (ex. WILD et al., 2004) já 

ressaltaram a importância do muco secretado pelos organismos associados 

aos recifes de corais, e o fato desse, consequentemente, ser metabolizado 

nos sedimentos inconsolidados adjacentes, possivelmente por espécies em 

quimiossimbiose (GLOVER & TAYLOR, 2007). Dessa maneira, mesmo que 

temporariamente, esses organismos podem ser favorecidos por essas 

entradas de muco e detritos, bem como pela disponibilidade de larvas no 

plâncton, pela plasticidade larval e pelo seu rápido desenvolvimento pós-

larval. Entretanto, pouco ainda se sabe sobre as espécies quimiossinbiontes 

em ambientes recifais, e o fato dessas serem coletadas a despeito do baixo 

esforço amostral reforça sua importância ecológica. Assim, embora algumas 

espécies de bivalves quimiossintetizantes já tivessem sido reportadas no RAP 

(DUTRA et al., 2005), este trabalho, mesmo com um pequeno esforço 

amostral, pôde documentar mais seis espécies com essa característica no 

Parcel de Abrolhos. 
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Riqueza e Diversidade: A estação 6, mais rica e com a maior abundância de 

Mollusca, foi também aquela com o maior número de espécies raras, o que 

suporta a hipótese de que áreas com grande riqueza de espécies 

geralmente são aquelas com o maior número de espécies restritas 

(ELLINGSEN, 2001).  

O pool larval, por exemplo, é um dos fatores que diretamente influencia o 

estabelecimento das populações adultas. O resultado obtido para a 

estação 6 é, provavelmente, também um reflexo da entrada de organismos 

de outras fontes biogênicas. Ou seja, por ser essa a estação 

comparativamente mais próxima às ilhas do arquipélago de Abrolhos, está 

muito mais ligada aos processos que ali ocorrem que as demais áreas de 

coleta e, assim, provavelmente está sujeita a uma maior entrada de 

organismos, especialmente aqueles de vida planctônica curta, que logo 

podem encontrar local favorável ao assentamento. Essa estação, portanto, 

pode ser entendida, em parte, por meio da biogeografia de ilhas 

(MACARTHUR & WILSON, 1967) segundo a qual áreas mais próximas do 

―pool‖ de espécies possuem mais espécies que aquelas mais afastadas 

desse. 

Observando-se os valores das porcentagens das frações do sedimento, 

apresentadas no capítulo I, nota-se que a estação 6 também foi a que 

apresentou as maiores porcentagens de grãos de maior granulometria (-1ɸ a 

2ɸ). Assim, a estação mais afastada do Parcel de Abrolhos, no inverno, foi 

aquela com as maiores concentrações de sedimentos maiores. Ou seja, os 

valores apresentados para diversidade sugerem, assim como corroborado 

pelas análises de variância, que a comunidade de Mollusca não estava 

distribuída aleatoriamente entre as estações. Através das análises de 

correlação dos indivíduos com as variáveis representativas das 

características sedimentares, observou-se que essas também contribuíram 

não só para a maior ou menor riqueza e abundância em certas áreas, como 

também a diferenciação da própria estrutura da comunidade entre as 

estações. A estação 6 foi um caso onde a maior porcentagem dos grãos de 
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maior granulometria sugeriu uma riqueza mais elevada, relação esta já 

proposta em outros trabalhos (ex. ETTER & GRASSLE, 1992). Isso ocorre uma 

vez que a maior granulometria pode promover uma maior complexidade do 

habitat e, consequentemente, maior diversificação da fauna (GRAY, 1974; 

SNELGROVE, 1998), relação essa de especial importância para organismos 

infaunais, como é o caso de muitos moluscos presentes na estação 6. 

Para além do que foi discutido, a despeito da menor riqueza e abundância 

encontradas no inverno, também foi verificado que a diversidade beta nesse 

período variou ao longo das estações amostradas. Esse fato sugere que a 

substituição das espécies foi, em parte, influenciada pelo distanciamento 

recifal, muito provavelmente devido à influência de perturbações físicas nas 

estações mais próximas à estrutura recifal, que levam a uma maior 

heterogeneidade na composição das espécies dessas estações quando 

comparadas às demais. De fato, não somente são esperadas maiores taxas 

de sedimentação no Parcel de Abrolhos durante o inverno (pelo menos duas 

vezes superiores às registradas para verões na região)(SEGAL & CASTRO, 

2011), como também essas devem ser maiores nas imediações das estruturas 

recifais. Assim, considerando-se que, partindo das estações 1, 7, 8 e 9 em 

direção à estação 6, tem-se uma grande extensão de sedimento 

inconsolidado sem chapeirões (Informação Pessoal1), é possível que maiores 

taxas de sedimentação nas estações mais próximas à estrutura recifal 

afetem os organismos presentes. Isso pode acontecer não somente com os 

moluscos juvenis, mas também com as populações adultas, uma vez que 

muitas espécies, especialmente de invertebrados bentônicos, apresentam 

um limiar de tolerância a elevadas deposições sedimentares (STUBLER, 

STEVENS & PETERSON, 2016). Essa também é uma hipótese que ajuda a 

explicar a elevada abundância e riqueza de moluscos filtradores nas 

estações 5 e 6, se comparadas às estações 7, 8 e 9. Isso tendo em vista que 

cargas mais elevadas de sedimentos tendem a obstruir o sistema filtrador dos 

                                                
1Informação fornecida por KIKUCHI, R. K. P. Mensagem eletrônica recebida em 25 

de set. 2017. 
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moluscos bivalves aqui considerados e, com isso, favorecer os moluscos 

depositívoros/detritívoros.  

Além do destacado, como analisado nas sessões anteriores, a estrutura das 

comunidades é resultado essencialmente do ―pool‖ regional de espécies, 

mas também de processos locais de eliminação de algumas delas, como 

aqueles fornecidos por perturbações (VELLEND, 2010). Quando há 

predominância do componente de substituição (βSIM) em relação ao 

componente de aninhamento (βNES), como foi aqui verificado, tem-se que 

a comunidade é estruturada por processos aleatórios de perdas (ou ganhos) 

de espécies (BASELGA, 2010). Dessa maneira, o fator de substituição aqui 

encontrado pode ser explicado pelo fato de que áreas com características 

ambientais similares (como os parâmetros ambientais aqui avaliados) podem 

possibilitar a ocorrência, de uma forma geral, de espécies com 

características funcionais semelhantes. Assim, tais espécies são 

primariamente selecionadas de acordo com as variações espaciais e 

temporais das condições locais (HEINO et al., 2007). O alto valor de 

substituição, em ambos os períodos, em relação à área relativamente 

pequena, confirma que a diversidade encontrada de Mollusca não só foi 

considerável, como também que a área acessada no Parcel de Abrolhos 

não possui uma biodiversidade homogênea.  

Quanto aos elevados valores de substituição de espécie obtidos para os 

pares de estações avaliados no inverno, estudos mostraram que uma alta 

heterogeneidade ambiental leva a um aumento da diversidade beta (NEIFF, 

1996). Logo, embora as características ambientais analisadas tenham se 

apresentado razoavelmente uniformes entre as estações de coleta, 

especula-se que condições hidrodinâmicas mais rigorosas nas estações mais 

próximas aos chapeirões, tenham exercido uma perturbação local que 

propiciou uma composição de espécies distinta daquelas encontradas nas 

demais estações. De forma análoga, uma relativa homogeneização das 

condições ambientais gerais deve ter atuado no período do verão, de forma 

a tornar as assembleias presentes nesse período mais similares entre si do que 
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aquelas encontradas no inverno. Fato que pode ser especulado para 

justificar a hipótese da hidrodinâmica local é que, quando se avalia os 

parâmetros ambientais obtidos (Capítulo I), tem-se que eles são fracos em 

justificar, ou pouco justificam, as variações encontradas na fauna em 

relação aos valores de βw em ambos os períodos. Logo, não são suficientes 

para explicar a menor dissimilaridade das assembleias encontradas no 

verão. Assim, espera-se que os fatores mencionados, tais como um regime 

menos intenso das correntes, tenham fornecido condições mais propícias ao 

estabelecimento de espécies comuns à maioria das estações no verão. 

Adicionalmente, há o fato de as estações localizarem-se relativamente 

próximas uma das outras, gerando uma sobreposição nos hábitats e, 

consequentemente, possibilitarem uma maior similaridade composicional 

entre as estações.  

Todavia, como já destacado, não se deve descartar outros fatores que 

possam estar atuando sobre a estrutura espacial dessas assembleias, uma 

vez que muitas outras variáveis ambientais, e mesmo os fatores bióticos não 

mensurados, devem influenciar os diferentes padrões encontrados (TEITTINEN 

et al., 2016). Outro fator que pode ajudar a corroborar a ideia de maiores 

perturbações nas estações 7, 8 e 9 é o fato de ter sido mantida uma elevada 

riqueza e abundância local na estação 6 nos períodos avaliados, sugerindo 

uma maior estabilidade local.  

Além disso, embora o efeito das distâncias possa ser confundido com as 

variações fornecidas pelas variáveis ambientais (HARRISON, ROSS & LAWTON, 

1992), o fato dessas últimas não terem variado consideravelmente entre os 

locais amostrados suporta o resultado da heterogeneidade biológica 

encontrada, especialmente quando as estações situadas nos extremos do 

transecto (stns 1, 7, 8 e 9 e st. 6) são comparadas às demais. Dessa forma, 

embora não existam muitos trabalhos em que a diversidade β parcionada 

tenha sido utilizada em ambientes semelhantes, a fim de comparação, os 

resultados obtidos neste trabalho corroboram a hipótese da importância dos 

processos dispersivos anteriormente mencionados, uma vez que os resultados 
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vão ao encontro da teoria sobre facilitação dos processos de colonização e 

presença de nichos vagos (QIAN, RICKLEFS & WHITE, 2005). Isso porque o 

turnover espacial é governado por diferentes mecanismos, 

predominantemente a habilidade de dispersão das espécies e as condições 

impostas pelo ambiente (LANGENHEDER et al., 2012). Assim, perturbações 

causadas pela circulação local podem permitir ou limitar a recolonização 

local por diferentes espécies, o que poderia justificar as diferentes 

composições das estações 1, 7, 8, 9 e também 6. 

 O componente de substituição de espécies foi também, em geral, mais 

importante para o entendimento da composição de Mollusca quando os 

dois períodos foram comparados. Em relação ao turnover espacial, deve-se 

destacar que, temporalmente, a diversidade beta é simultaneamente 

afetada pelos fatores ecológicos, físicos e geográficos (KORHONEN et al., 

2010). Assim, tendo em vista que as espécies em questão são caracterizadas 

por uma história de vida oportunista, é factível que a composição das 

espécies mude temporalmente (KORHONEN et al., 2010). Dessa forma, as 

características do próprio ambiente podem propiciar o sucesso no 

estabelecimento de determinadas populações. Além disso, deve-se 

considerar que grande parte das espécies aqui reportadas (Apêndice 2.H) 

são caracterizadas por liberarem larvas no plâncton o que, teoricamente, 

subsidia a conexão entre as populações na área considerada (KOETTKER & 

LOPES, 2013), já que tratam-se de estações relativamente próximas uma das 

outras. Portanto, essa capacidade, juntamente com outros parâmetros, seja 

disponibilidade de matéria orgânica, ou fatores físicos menos perturbadores, 

pode enfraquecer os processos que possam limitar a dispersão e 

assentamento das larvas e, com isso, reduzir a geração de padrões espaciais 

na comunidade (VAN DER GUCHT et al., 2007), conforme foi visto para o 

período do verão. Nesse período, como abordado, embora tenha 

predominado a substituição de espécies entre os locais de estudo, os valores 

de beta diversidade par a par foram mais baixos se comparados ao inverno 

e não apresentaram uma relação clara com o distanciamento recifal.  
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Contudo, ainda comparando-se inverno e verão, também foi possível 

verificar que o componente de aninhamento também exerceu considerável 

contribuição na composição de Mollusca entre esses períodos. Assim, 

embora tenha havido uma substituição de espécies de um período em 

relação ao outro, houve também um ganho considerável de espécies no 

verão, como já destacado em outras sessões deste texto. Esse padrão de 

aninhamento é esperado em comunidades onde as áreas menos ricas são 

um subconjunto das áreas mais ricas (WRIGHT & REES, 1992; LOUZADA, 2010), 

conforme se pôde observar nos resultados desse trabalho (inverno vs. verão). 

Dessa forma, em termos de composição específica, devia estar atuando, 

juntamente com os fatores aleatórios preconizados pelo componente de 

substituição (BASELGA, 2010), um processo de modelo determinístico na 

formação da distinção das assembleias de Mollusca existentes no inverno e 

no verão, já que é esse o processo ecológico sugerido pelo aninhamento 

(ALMEIDA-NETO et al., 2008). Nesse sentido, e de forma complementar ao 

que foi discutido na sessão ―temporalidade‖, pequenas alterações no 

ambiente podem fazer com que espécies sejam ganhas ou perdidas 

durante os processos de estabelecimento das comunidades (LOUZADA et al., 

2010). Assim, tão logo as características do ambiente se tornem 

desfavoráveis a certas espécies, algumas podem ser perdidas.  

Em suma, especialmente em termos temporais, embora tenha havido uma 

predominância do componente de substituição, pôde-se mostrar que os dois 

processos que governam a beta diversidade (substituição e aninhamento) 

geriram a comunidade de Mollusca, algo que de fato é esperado que 

ocorra nos ecossistemas (BASELGA, 2010) e que aqui pôde ficar 

demonstrado.   

 

Distribuições Geográficas e Batimétricas: Como visto, a maioria das espécies 

de Mollusca aqui registradas são tropicais, grande parte delas 

compartilhadas com o Caribe. Uma hipótese para essa similaridade é 

fornecida por muitos autores que defendem o Mar do Caribe, na sua porção 
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Sul, como sendo o centro de origem de muitas espécies, ou seja, é uma área 

que contribuiria para a diversidade de outros locais, por meio de processos 

dispersivos (BRIGGS, 2003). Assim, muitas dessas espécies, por meio da 

circulação oceânica, podem atingir a plataforma brasileira após serem 

transportadas pelas correntes marinhas em direção ao Sul (CRAME, 2000; 

ROCHA, 2003).  

Já a presença das espécies com afinidades criofílicas no Parcel de Abrolhos, 

bem como daquelas características de áreas mais profundas, deve estar 

primariamente relacionada à paleocirculação na área. Sob esse ponto de 

vista, durante o Holoceno, a corrente das Malvinas sofreu uma deflexão em 

direção a leste causando um deslocamento da célula de alta pressão no 

Atlântico Sul. Com isso, a água quente transportada pela corrente do Brasil 

pôde ser deslocada um pouco para norte, e, dessa forma, nas áreas de 

deslocamento, ser substituída pelas águas frias da corrente das Malvinas 

(DAMUTH & FAIRBRIDGE, 1970). Segundo Absalão (2005), tais espécies devem 

ser representantes relictuais de um sistema antigo de circulação 

oceanográfica. 

 

CONCLUSÕES 

 

Diante de todas as questões e hipóteses propostas e desenvolvidas neste 

capítulo, conclui-se que: 

 

 Com o predomínio do componente de substituição das espécies de 

Mollusca, os processos de facilitação na colonização e presença de 

nichos vagos acabam por serem mais importantes para tornar as 

assembleias mais ou menos similares entre si. Nesse caso, a 

heterogeidade deve se dar em uma escala mais reduzida, 

provavelmente relacionada às relações biológicas no microhabitat; 
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 O distanciamento recifal, muito provavelmente condicionado pelas 

maiores perturbações físicas nas imediações do chapeirão, levou a 

uma diferença na composição das espécies de Mollusca no Parcel de 

Abrolhos, notadamente no inverno; 

 

 A atuação de um regime hidrodinâmico menos intenso no verão pode 

ser um dos fatores que causou uma homogeneização na composição 

da malacofauna gerando os menores valores de substituição de 

espécies encontrados nesse período; 

 

 A maior riqueza e abundância na estação mais afastada do 

chapeirão podem estar associadas às maiores porcentagens de 

frações granulométricas de diâmetros maiores, o que cria mais 

microhabitats. Além disso, condições hidrodinâmicas diferenciadas 

nesse local podem torná-lo mais favorável à colonização das espécies 

de Mollusca; 

 

 A predominância de indivíduos detritívoros/depositívoros nas estações 

sob a influência direta do chapeirão deve estar associada às maiores 

taxas de sedimentação nesses locais em comparação àqueles mais 

afastados das estruturas recifais e, consequentemente, não 

sombreados. 
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Apêndice 2.A: Alguns dos exemplares das espécies de Bivalvia coletados no Parcel de Abrolhos em 

Julho de 2007 e/ou Janeiro 2008: (1)Ameritella sybaritica, (2)Anadara cf. secernenda, (3)Carditopsis 

smithii, (4)Caryocorbula dietziana, (5)Clathrolucina costata, (6-7)Corbula operculata, (8-9)Chama sp. 

(10)Cyclopecten sp., (11-16)Chione cancellata, (17)Crassinella cf. martinicensis, (18-20)Crassinella cf. 

lunulata, (21-23)Crenella decussata, (24)Diplodonta punctata, (25)Ervilia nitens, (26-27)Euvola ziczac, 

(28)Galeommatoidea sp., (29)Glycymeris undata, (30)Gouldia cerina, (31)Guyanella clenchi, 

(32)Laevicardium sp., (33-38)Lasaea sp., 38=espécime ovado, (39)Limaria pellucida, (40)Lioberus 

castaneus, (41)Lyonsia alvarezii, (42-43)Musculus lateralis, (44-45) Nucinella serrei, (46-48)Nucula 

crenulata, (49)Nuculana concentrica, (50)Papyridea semisulcata, (51)Parvilucina pectinella, 

(52)Pinctada imbricata, (53)Pleurolucina sp., (54)Semele proficua, (55)Semele sp., (56)Silimipecten sp., 

(57)Solemya notialis, (58)Temnoconcha galathaea, (59)Thyasira trisinuata, (60)Transennella 

cubaniana, (61)Yoldia sp. 
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Apêndice 2.B: Alguns dos exemplares das espécies de Gastropoda coletados no Parcel 

de Abrolhos em Julho de 2007 e/ou Janeiro de 2008: (1)Acteocina candei, 

(2)Acteocina lepta, (3-4)Alvania auberiana, (5)Amalda josecarlosi, (6-7)Amphithalamus 

glabrus, (8-9)Aplysia parvula, (10)Ascobulla ulla, (11-17)Atys sp., (18-19)Atys riiseanus 

(sensu Rios 2009), (20-22)Caecum brasilicum, (23)Caecum circumvolutum, (24-

27)Caecum floridanum, (28)Caecum metamorphosicum, (29)Calyptrea centralis, 

(30)Conus sp., (31)Cosmotriphora melanura, (32-33) Crepidula sp. (Pós-larva), (34-

37)Curveulima sp., (38-39) Epitonium novangliae, (40-41)Eratoidea janeiroensis, (42-

43)Eulimastoma sp., (44-47) Eulimostraca sp., (48-49)Gabrielona sulcifera, (50-

53)Gibberula lavalleeana, (54)Granulina ovuliformis, (55-56)Haminoea sp., (57-

59)Lamellaria branca, (60-61)Leucozonia sp., (62)Meioceras cubitatum, (63)Meioceras 

nitidum, (64-65)Modulus modulus, (66-67)Muricopsis necocheana, (68)Notarchus 

punctatus (crédito da foto: Carlo Magenta), (69-70)Okenia impexa, (71-72)Okenia sp. 

nov. (crédito da foto: Licia Sales), (73-75)Oxynoe antillarum, (76-77)Parviturbo rehderi, 

(78)Petalifera sp., (79-83)Runcina divae, (84)Steironepion minus, (85-86)Teinostoma aff. 

megastoma, (87-88) Solariorbis shimeri, (89)Turbonilla sp., (90)Turritella exoleta, (91-

92)Vanikoro sulcatus, (93-94)Volvarina serrei.  
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Apêndice 2.C: Alguns dos exemplares de Scaphopoda coletados no Parcel de Abrolhos em 

Janeiro de 2008: (A)Dentalium laqueatum, (B)Epsiphon sowerbyi, (C-D)Paradentalium gouldii 

 

Apêndice 2.D: Microscopias eletrônicas de Curveulima sp. em vista frontal (A), vista lateral (B), 

detalhe da abertura (C), protoconcha em vista apical (D), e Melanella sp. em  vista frontal (E), 
detalhe da abertura (F-G), vista lateral (H) e detalhe da protoconcha em vista apical (I).   
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Apêndice 2.E: Cortes histológicos de Solenogastres sp. coletados no Parcel de Abrolhos em 

Julho de 2007 e Janeiro de 2008; Lâminas coradas com hematoxilina e eosina (HE); Bc, boca; 

Fr, faringe; Cu, cutícula; Cn, Célula nutritiva; G, gônada feminina; N, núcleo; Nu, nucléolo; 

Ra, rádula; cabeças de seta, ovócitos em pré-vitelogênese; Crédito: Helcy Silbiger (IO-USP); 

barras igual a 50µm 
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Apêndice 2.F: Hábito alimentar das espécies de Mollusca associadas aos 

fundos inconsolidados no Parcel de Abrolhos em Julho de 2007 e/ou Janeiro 

de 2008; Referências utilizadas: 1Thompsom & Brown, 1976; 2Wägele & 

Klussmann-Kolb, 2005; 3Hughes, 1986; 4Conchas do Brasil; 5Rios, 1985; 6Rios, 

2009; 7Warén, 1983; 8Díaz, Escobar & Velásquez, 1990; 9Mikkelsen & Bieler, 

2007; 10Tunnell et al., 2010; 11Janssen, Zuschin & Baal, 2011; 12Collin, 2003; 
13Hicks, Barrera & Tunnel, 2001; 14Snyder, 2003; 15Wilson, 2013; Jackson, 1972; 
16Paleobiology Database; 17Petuch & Myers, 2014; 18Felder & Camp, 2009; 
19Witherington & Witherington, 2007; 20Reynolds, 2002; 21Oliver & Taylor, 2012; 
22World Register of Marine Species-WoRMS; 23Olabarria & Chapman, 2001; 
24Simone, 2006; 25Jeffery, Tracey & Steve, 1997; 26Nicolas et al., 2007; 27Souza & 

Pimenta, 2014; 28Warén, 1981; 29Lima, Simone & Guimarães, 2015; 30Todt & 

Salvini-Plawen, 2005; 31Salvini-Plawen, 2008;  
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Apêndice 2.H: Tipos de desenvolvimento larval das espécies de Mollusca 

registradas no Parcel de Abrolhos; P, planctônico; L, lecitotrófico; NP, não-

planctotrófico, D, desenvolvimento direto; MI, metamorfose intracapsular; 

referências baseadas essencialmente nos trabalhos de Leal (1991) e 

Mikkelsen & Bieler (2007); 1Mikkelsen & Mikkelsen (1984); 2Mikkelsen & 

Mikkelsen (1987); 

 

 

ESPÉCIE DESEN. ESPÉCIE DESEN.

Act eocina candei
1

P Gouldia cerina P

Act eocina lept a
2

NP Granulina ovuliformis D

Alvania auberiana P Guyanella clenchi P

Ameritella sybaritica P Laevicardium sp. P

Amphithalamus glabrus L? Lasaea sp. D

Anadara secernenda P Leucozonia sp. NP

Aplysia parvula P Limaria pellucida P

Ascobulla ulla MI Lioberus castaneus P

Caecum brasilicum P Lyonsia alvarezii L

Caecum circumvolutum P Meioceras cubitatum P

Caecum floridanum P Meioceras nitidum P

Caecum imbricatum P Melanella sp. P

Caecum metamorphosicum P Modulus modulus L

Carditamera sp. NP Muricopsis necocheana L

Carditopsis smithii P Musculus lateralis D

Caryocorbula dietziana P Nuculana concentrica P

Chama sp. P Papyridea semisulcata P

Chione cancellata P Parvilucina pectinella P

Clathrolucina costata P Parviturbo rehderi L

Corbula operculata P Pinctada imbricata P

Cosmotriphora melanura P Pleurolucina sp. P

Crassinella lunulata NP Runcina divae D

Crassinella martinicensis NP Semele proficua P

Crenella decussata P Semele sp. P

Ctena orbiculata P Similipecten sp. NP

Curveulima sp. P Solemya notialis P

Cyclopecten sp. NP Steironepion minus P

Diplodonta punctata P Temnoconcha galathaea P

Epitonium novangliae P Thyasira trisinuata P

Eratoidea janeiroensis D Transennella cubaniana P

Ervilia nitens P Turbonilla  sp. P?

Eulimostraca sp. P Turritella exoleta P

Euvola ziczac P Vanikoro sulcatus D

Gabrielona sulcifera L Volvarina serrei MI

Gibberula lavalleeana D Yoldia sp. P

Glycymeris undata P


