II.5.2.6 – Bentos

· Dados Pretéritos DO BENTOS da Bacia de Campos 

Dentro da região Sudeste do Brasil, a área na qual está inserida a Bacia de Campos talvez seja a mais estudada em termos de estrutura de suas comunidades bentônicas de substrato não consolidado. Isto porque situa-se numa área de grande interesse econômico e ecológico, por possuir reservas petrolíferas e por se tratar de uma região de transição entre a fauna e flora tropicais e temperadas, onde fenômenos oceanográficos de ressurgência de águas frias ocorrem em Cabo Frio, com conseqüências na produtividade pesqueira de toda a região. 

Várias campanhas oceanográficas já ocorreram na área, muitas apenas com intuito de analisar variáveis fisico-químicas da água e do sedimento ou, ainda, as comunidades planctônicas. A grande maioria foi realizada a bordo de navios brasileiros, como o N/Oc. Almirante Saldanha, da Diretoria de Hidrografia e Navegação, que durante três décadas (1960-80), amostrou intensamente as áreas sob influência da ressurgência de Cabo Frio (Tabela II.5.2.6-1). Destas campanhas, destacam-se a de Cabo Frio VII e Geocosta I, que geraram amostras de bentos (Absalão, 1983;1986; Neves, 1994). Entretanto, duas campanhas realizadas em navios estrangeiros, amostraram o bentos de substrato não consolidado, numa boa parte da região da Bacia de Campos: o navio francês “Marion Dufresne” (Comissão MD-55), em 1987 (Guille & Ramos, 1988) e o navio alemão “Victor Hansen” (Projeto JOPS-II), em 1995 (Gomes et al., 1999).

Tabela II.5.2.6-1: Principais campanhas oceanográficas de bentos realizadas em áreas da Bacia de Campos (1960-2000).
ANO
REFERÊNCIA
CAMPANHA/NAVIO
EQUIPAMENTO
PROFUN-DIDADE
OBSERVAÇÕES

1966-1969
Tommasi et al.,1988
Projeto Recursos Pesqueiros-Camarões/

N.Oc Almte. Saldanha
Dragas retangular e triangular
Até 150m
- 45 estações na Bacia de Campos

- 40 spp equinodermos

1970-1971
Tommasi & Oliveira, 1976
Várias/

N/Oc.Prof Besnard
“Otter-trawl”
50-150m
- pelo menos 4 estações

-10 spp equinodermos

1979
Absalão, 1986,

Manso, 1988
Geocosta I/

N/Oc. Almte Saldanha (material na FURG)
Van Veen 0,35m2
50-120m
-pelo menos 9 estações na Bacia de Campos.

- Malha utilizada: 1mm

-82 espécies de moluscos e 16 spp de ofiuróides

1983
Neves,1994
Operação Cabo Frio VII/

N/Oc. Almte Saldanha (material na UFRJ)


Draga retangular
50-100m
-pelo menos 5 estações na Bacia de Campos

- Malha utilizada: 1mm

- 123 spp de moluscos

1986
Manso, 1989 e

Alves,1991
Geocosta II/ N/Pq.. Sub-oficial Oliveira
Draga retangular
89-97m
-3 Perfis na Bacia de Campos

-9 spp ofiuróides

1991/

1992
Tommasi, 1994;

Heitor, 1996;

Attolini, 1997 e Gallerani, 1997
Programa de Monitoramento da Bacia de Campos/

Astro Garoupa
Van Veen, Box-corer de 0,09m2 e “beam-trawl”
Até 200m
- 57 estações na Bacia de Campos

-Malha utilizada: 0,5 mm

-96spp equinodermos, 124 spp anfípodos, 210 spp poliquetos.

1993
Absalão et al., 1999
PITA/Astro Garoupa
Van Veen 0,13m2 e
Draga retangular
10-40m
-17 estações

-Malha utilizada: 0,5mm e 2mm

-152 táxons de moluscos

Tabela II.5.2.6-1: Principais campanhas oceanográficas de bentos realizadas em áreas da Bacia de Campos (1960-2000). Continuação

ANO
REFERÊNCIA
CAMPANHA/NAVIO
EQUIPAMENTO
PROFUN-DIDADE
OBSERVAÇÕES

1994 e

1998
Petrobrás, 2000b
Pré-Monitoramento-Cabiunas/ Astro Garoupa
Busca fundo 0,1m2 e
draga retangular
10-20m
-13 estações

-Malha utilizada: 0,5 mm

- 84 táxons

2000
Fiori, 2000  e

Petrobrás, 2001b
Monitoramento Ambiental-Pargo/ Astro Garoupa
Box-corer 33x33 cm
100m
-11 estações

-Malha utilizada:0,5mm

-265 spp de invertebrados

2000
Petrobrás, 2001a
Caracterização Ambiental-Espadarte/ Astro Garoupa
Box-corer de 0,25m2
720-890 m
- 6 estações 

- Malha utilizada: 0,5 mm

- 90 táxons

2000
Petrobrás, 2000a
Monitoramento de Marlim Sul/ Astro Garoupa
Box-corer de 0,25m2

1230-1260 m
-9 estações

-Malha utilizada: 0,5mm

-131 táxons de infauna- 

A macrofauna da região costeira rasa é bem conhecida e diversos estudos abordando tanto a epifauna como a endofauna já foram realizados (vide tabela II.5.2.6-1), apesar de estarem, geralmente, repartidos em estudos mais específicos: corais (Fernandes & Young, 1986) anfípodas (Wakabara et al., 1991, Gallerani, 1997; Miyagi, 2000), equinodermos (Tommasi, 1959; Brito, 1960, 1962,1964; Tommasi et al., 1988; Alves, 1991; Ventura & Fernandes, 1995; Manso,1988,1989,1991,1993; Heitor, 1996), anelídeos (Attolini & Tararam, 1996; Attolini, 1997), moluscos (Absalão, 1983, 1986, 1989; Alves, 1991, Nahas, 1992; Pinto,1993, Neves, 1994, Miyaji,1995,1996 e 2001; Ventura & Fernandes, 1995; Absalão et al., 1999; Gomes et al., 1999) e crustáceos (Pereira, 1992). Dentre aqueles organismos geralmente abundantes, os poliquetas são os menos estudados (Bolivar, 1990) seguidos pelos crustáceos peracáridos como os anfípodas, tanaidáceos e isópodas. 

Um dos estudos mais abrangentes feitos na Bacia de Campos foi o realizado pela FUNDESPA/GEOMAP/Petrobras em convênio com o Instituto Oceanográfico da Universidade de São Paulo (IOUSP), entre 1991 e 1992, em 57 estações de coleta, até a isóbata de 200m (Tommasi, 1994). Neste estudo, a grande maioria do fitobentos, cerca de 35 gêneros entre clorófitas, feófitas e rodófitas, foi coletada entre 22 e 50 m, em áreas com sedimento de areia média e associadas a temperaturas mais elevadas (> 18°C), com exceção do banco de Laminaria abyssalis (entre 99 e 150m), encontrado em águas mais frias.

No caso do zoobentos, os organismos mais abundantes foram os poliquetos, os anfípodos, os moluscos bivalves e os ofiuróides. Os grupos de maior riqueza de táxons foram Amphipoda (mais de 100 táxons), Crustacea-Brachyura (81), Bivalvia (76), e Polychaeta (62). Os maiores valores de diversidade foram encontrados nas estações sob a influência da Água Central do Atlântico Sul (ACAS) ou em regiões de transição e mistura da ACAS com a Água Tropical (AT), com fundos arenosos ricos em biodetritos, entre 20 e 70m. Este trabalho foi extremamente relevante para o conhecimento da área, com mais de 240 novos registros de organismos bentônicos de substrato não consolidado. Além disso, refletiu a grande complexidade de estudos biológicos, uma vez que o detalhamento das comunidades bentônicas, abordando aspectos taxonômicos e ecológicos de grupos específicos, continuou sendo objeto de trabalhos posteriores, publicados cerca de 5 anos após a campanha: equinodermos (Heitor,1996), anfípodos (Gallerani,1997) e poliquetos (Attolini, 1997). Até o momento, já foram descritos cerca de 96 táxons de equinodermos (Heitor, 1996), 210 de poliquetos (Attolini, 1997), e 124 de anfípodas (Gallerani, 1997).

Lana et al. (1996) acreditam que, apesar de ainda existirem lacunas no conhecimento da macrofauna de sedimento, as informações existentes já seriam suficientes para a adoção de abordagens sinecológicas em águas costeiras rasas do estado do Rio de Janeiro. Exemplos disto seriam estudos como o de Alves (1991), que conclui que formas filtradoras tendem a dominar as associações de moluscos de fundos rasos e arenosos na região, ou como o de Gallerani (1997), onde espécies cavadoras de anfípodas parecem ser abundantes em áreas de sedimentos arenosos da plataforma interna, enquanto que as formas tubícolas predominariam em sedimentos mais finos da plataforma externa, dominada por sedimentos carbonáticos. A diversidade e abundância dos moluscos, poliquetos e crustáceos têm mostrado uma forte relação com a profundidade e características do sedimento como granulometria, teor de carbonatos e presença de fundos biodetríticos. 

Toda a região da Bacia de Campos, segundo Heitor (1996), estaria inserida numa zona de transição faunística, constituindo-se num filtro ecológico à dispersão de espécies tropicais estenotérmicas para o Sul e uma barreira ecológica à dispersão de espécies subantárticas para o norte. Esta área, situada entre o Espírito Santo e Rio Grande do Sul, foi denominada de Província Paulista por Palacio (1982), que considerava a presença de espécies endêmicas ao sul do litoral sul-americano como indicativo do caráter provincial da região. A presença de algumas espécies criófilas e o grau de endemismo na região da Bacia de Campos reflete bem esta situação, onde 19 das 45 espécies de poliquetos (cerca de 42%) encontradas por Attolini (1997), pertenceriam à Província Paulista, assim com 34% das espécies de moluscos encontradas por Neves (1994), nas estações próximas a Cabo Frio. 

A partir da década de 1990, com a perspectiva de exploração de petróleo em áreas cada vez mais profundas e com a necessidade do Brasil manter a hegemonia de exploração dos recursos vivos da Zona Econômica Exclusiva (ZEE), é que estudos vêm sendo desenvolvidos em regiões mais profundas. Capitoli & Bonilha (1991), por exemplo, analisaram a composição e distribuição de invertebrados macrobentônicos no Rio Grande do Sul, entre 60 e 500m, enquanto Sumida & Pires-Vanin (1997) estudaram as associações bentônicas na quebra da plataforma e talude superior do Estado de São Paulo.

Na região da Bacia de Campos, a campanha realizada pelo N/Oc. “Marion Dufresne” (convênio França-Brasil), coletou a fauna do talude continental dos Estados do Espírito Santo e Rio de Janeiro (Guille & Ramos, 1988). Neste estudo, que abrangeu também a cadeia Vitória-Trindade, pelo menos 9 estações de coleta encontraram-se na área da Bacia de Campos, entre as profundidades de 300 a 2400m. Em 1995, o projeto JOPS-II (“Joint Oceanographic Projects”), realizado a bordo do N/Oc. “Victor Hansen”, da Alemanha, amostrou cerca de 18 estações na área, entre 25 e 1320m (Gomes et al., 1999). 

O Programa REVIZEE, criado em 1994, tem conseguido realizar coletas em áreas de até 2000m de profundidade, algumas delas próximas à área da Bacia de Campos. Os dados referentes ao bentos do Score Central (entre Salvador-BA e Cabo de São Tomé-RJ) têm sido obtidos principalmente a partir das campanhas Central II (realizada em out-nov/1997) e Central V (realizada em jun-jul/2001), realizadas a bordo do “supply-boat” Astro Garoupa. Em 2001, a possibilidade de coletas até 2000m dentro da ZEE existiu e algumas áreas profundas foram amostradas. Das 54 estações de coleta, cerca de 40% possuíam profundidades acima de 100m, dos quais 9 estações em áreas com profundidades superiores a 1000m. Informações adicionais têm sido obtidas das campanhas de pesca (Bahia 2) que realizaram arrastos de fundo a bordo do N/Oc. Thalassa, pertencente ao IFREMER, França, em 2000. Das 58 estações de coleta, 50% possuíam profundidades superiores a 1000m. As coletas do Score Sul (Cabo de São Tomé ao Chuí-RS) foram efetuadas na plataforma e no talude continental (60-810 m de profundidade), a bordo do N/Oc Prof. W. Besnard, do IOUSP, entre dezembro de 1997 a abril de 1998, totalizando 196 estações. Destas, cerca de 20% encontram-se no estado do Rio de Janeiro. Entretanto, estes dados ainda estão sendo processados e só deverão estar disponíveis para consulta, a partir de 2004. 

A maior parte dos dados recentes na região da Bacia de Campos são oriundos de campanhas realizadas pelo “supply-boat” Astro Garoupa, da Petrobras, com objetivo de caracterizar e monitorar ambientes próximos às plataformas de exploração de petróleo existentes na área. Destes, destacam-se os referentes aos campos de Espadarte (Petrobras, 2001a) e Marlim Sul (Petrobras,2000a, 2001c) realizados em áreas com profundidades entre 800-1300m. Os principais resultados destes trabalhos têm sido a caracterização da endofauna e a tentativa de relacionar a abundância e diversidade com as variáveis fisico-químicas do sedimento. Os fundos são compostos basicamente por sedimentos lamosos (com mais de 90% de silte-argila) e contêm uma macrofauna diversificada, com cerca de 90 a 130 táxons. Na área de Marlim Sul, mais profunda (1220-1260m), a densidade média foi de aproximadamente 427 ind.m-2 e o poliqueto Linopherus sp. e o molusco Tindaria sp predominaram nas amostras (Petrobras, 2000a). Já em Espadarte (720-890m), a densidade atingiu o valor de 368 ind. m-2 e os principais táxons foram o antozoário da ordem Madreporaria, um isópodo da família Janiridae e o bivalve Saturnia sp. (Petrobras, 2001a).

O estudo da macrofauna bentônica envolve o reconhecimento de organismos que se enquadram numa ampla escala de tamanho, que apresentam distribuição e formas de dispersão variadas em função de fatores intrínsicos de cada táxon, mas também de parâmetros biológicos (predação, por exemplo) e parâmetros físico-químicos (hidrodinamismo, características de massa d’água e do sedimento) (Gage & Tyler 1996, Stora et al., 1999). Diferenças significativas podem ocorrer na interpretação de dados dependendo do aparelho coletor e de metodologia utilizada  na amostragem (Gage et al, 2000; Rice 2000). Quase todos os estudos já realizados na área diferem quanto ao equipamento e tamanho de malha utilizada na triagem dos organismos, além do nível de resolução taxonômica, o que compromete qualquer comparação entre as áreas, dificultando o estabelecimento de padrões de distribuição da macrofauna.
No contexto da avaliação da área de exploração de Roncador na Bacia de Campos, a ênfase será dada à avaliação da composição macrobêntica profunda, coletada com a utilização de “box corer” do tipo “vegematic” e separação de amostras com uma malha de 300 µm. Isto tem sido realizado em outras partes do mundo por biólogos especialistas em oceano profundo, desde a década de 60 (Sanders et al., 1965, Grassle & Morse-Porteous, 1987, Grassle & Maciolek, 1992, Paterson & Lambshead, 1995, Stora et al. 1999, entre outros), devendo ser ressaltado que a fauna bentônica profunda ainda é pouco conhecida no Atlântico Sul Ocidental. 

· DADOS DO BENTOS NO CAMPO DE RONCADOR

- Metodologia
CAMPO

Amostras de sedimentos foram coletadas com uma Box-corer da Ocean Instruments, do tipo USNEL SPADE CORER MK I (Figura II.5.2.6-1), modificada para coleta de 0,25 m2 de sedimento subdividida em 25 testemunhos (“vegematic”, como em Hessler & Jumars 1974). Este tipo de Box-corer minimiza o efeito de onda nos testemunhos centrais e a interface água sedimento é mantida em melhores condições. 

A operação da Box-corer exige uma manobra especial do navio para fixar a posição da estação. De acordo com informações adquiridas com “ultra short base line acoustic navigation systems” (USBL), RRS Charles Darwin cruise 101C, no programa AFEN (2000), ao ser lançada a uma profundidade de 1000 m, em 90% dos casos a Box-corer atinge o fundo dentro de um raio de 94 m em relação a posição do navio. Isto significa que o intervalo de confiança da posição latitude - longitude das amostras do sedimento a uma profundidade de 1500 m é de mais ou menos 150 m (com um intervalo de confiança de 90%). Esta é uma informação relevante em operações offshore pela razão que não se pode garantir a localização exata em que o aparelho atinge o fundo; e é considerada uma operação de risco quando realizada nas proximidades de obstáculos de fundo. Conseqüentemente, há uma necessidade obrigatória de ajustes nos desenhos amostrais que unicamente levam em consideração as distâncias dos obstáculos do fundo.

O lançamento da Box-corer é feito a uma velocidade de aproximadamente 60 m.s-1. A coleta é pontual, mas as análises de seu conteúdo, além do sedimento, podem indicar a diversidade de organismos bênticos presentes no substrato (Gage & Tyler 1996). 
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Figura II.5.2.6-1: Box-Corer da Ocean Instruments, tipo USNEL MK I, utilizada 
na coleta da macrofauna bentônica na área de Roncador.

Para as amostras de bentos e sedimento, foram escolhidas, inicialmente, três estações de coleta em cada isóbata, porém, por problemas logísticos, foram somente realizadas as coletas sobre a isóbata de 1200 m e mais um ponto sobre cada isóbata subseqüente, formando um transecto acompanhando o gradiente de profundidade. Para a escolha das estações, foram considerados os obstáculos de fundo presentes na área. Na isóbata de 1200 m, três estações de coleta foram amostradas, sendo que na estação 2 somente um lançamento foi realizado. Na isóbata de 1350 m, apenas uma estação (a estação 4) foi amostrada com três réplicas. Na isóbata de 1700 m, foram realizadas duas réplicas da estação 10, totalizando cinco estações de coleta e 12 lançamentos com Box-corer, (Tabela II.5.2.6-2).
Tabela II.5.2.6-2: Localização geográfica, profundidade e número de réplicas obtidas em cada uma das estações de coleta na  área de Roncador – Bacia de Campos.
NÚMERO DA ESTAÇÃO
NÚMERO DE RÉPLICAS
DATA
PROF. (M)
LONGITUDE (E) - UTM
LATITUDE (N) - UTM

# 01
3
24/09/2001
1200
410674
7576867

# 02
1
24/09/2001
1200
413845
7572449

# 03
3
25/06/2001
1200
410731
7569589

# 04
3
05/10/2001
1350
413109
7569639

# 10
2
08/10/2001
1700
419837
7569709

A fauna bêntica profunda, apesar da aparente dispersão homogenia por extensas áreas, pode apresentar uma grande variabilidade na menor escala possível, envolvendo o tamanho dos próprios organismos: ao estruturar seu habitat numa miríade de micronichos. Estes animais possivelmente desenvolveram um tipo de comunidade altamente complexa, caracteristicamente vulnerável e lenta para recuperar-se de perturbações naturais e antrópicas (Gage 1978, Eckman & Thistle 1988). Por isso, durante a Campanha de Roncador utilizou-se a Box-corer do tipo “vegematic”, numa tentativa de melhor detectar a distribuição e composição da macrofauna em pequena escala espacial. 
Após o lançamento e recolhimento do aparelho a bordo, a água da interface com o sedimento foi cuidadosamente retirada com um sifão para não causar distúrbio na superfície do sedimento. 

Em cada lançamento, os nove testemunhos centrais da caixa Box-corer do tipo “vegematic” (colméia), com 10 cm x 10 cm de largura e 50 cm de comprimento (área amostral de 0,09 m2) foram utilizados para coleta de organismos bênticos (Figura II.5.2.6-2). O centro da caixa do aparelho foi utilizado para a coleta de fauna pois possui menor distúrbio e um número significativamente maior de organismos em relação às margens da caixa (Jumars, 1975). 

Para análise do material, cada sub-amostra foi estratificada no mínimo em: 0-2 cm da camada superficial; 2-5cm e 5-20cm. Cada camada foi tratada separadamente para analisar a distribuição espacial e vertical em cada Box-corer.

As camadas de 0-2 cm e de 2-5 cm foram fixadas diretamente em formol a 10%, tamponado com bórax, sem qualquer peneiramento ou elutriação à bordo. Isto porque o material de oceano profundo é extremamente delicado, sendo proveniente de um ambiente com pressão mais elevada que a da superfície e cujos animais são facilmente destruídos, devendo ser manipulados com delicadeza. Desta forma, é preferível fixá-los imediatamente, mesmo que com o sedimento, para posterior peneiramento no laboratório (Gordon Paterson, comunicação pessoal). 

Em estudos voltados para organismos bênticos de oceano profundo (isso inclui material coletado em profundidades abaixo de 200 m no talude continental), é comum a utilização das malhas de 297 a 300 μm, já que estas malhas retém praticamente todos os organismos dos taxa que são geralmente considerados como membros da macrofauna (Hessler & Jumars 1974, Paterson et al., 1998, Gage, 2001). Isto devido ao efeito de miniaturização da maioria dos invertebrados bentônicos em mar profundo (Thiel, 1975), ou seja, táxons de mar profundo são geralmente menores do que táxons semelhantes de águas rasas (Gage, 2001). Desta forma, a camada de 5-20 cm foi elutriada à bordo e o material em suspensão, peneirado em malha de 300 μm (Paterson et al., 1998), sendo este material também fixado em formol a 10%, tamponado com bórax, para posterior análise de seu conteúdo faunístico. Após todas as sub-amostragens, o sedimento restante também foi elutriado, utilizando-se uma peneira de 300 μm.
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Figura II.5.2.6-2: Metodologia de amostragem para cada Box corer recolhida com sedimento: a. “Vegematic” Box corer; b. Estratificação de cada testemunho do sedimento para análise posterior.
LABORATÓRIO

A análise das amostras envolveu, essencialmente, a triagem, a identificação taxonômica das espécies e a quantificação dos padrões de distribuição das espécies nos locais de amostragem.

No Laboratório, as amostras foram lavadas gentilmente em peneiras de 300 µm, e os organismos foram triados sob microscópio estereoscópico, separados em grandes grupos (Mollusca, Crustacea, Annelida, Echinodermata, entre outros) e conservados em álcool a 70%. O material posteriormente foi encaminhado aos especialistas para uma identificação ao menor nível taxonômico possível, sendo mantido em suas coleções. 

Após a identificação, os valores de abundância das espécies foram colocados numa matriz de dados “espécies x amostras” que foi a base das análises efetuadas. As técnicas de análise univariada dos dados consistiu no cálculo dos principais descritores biológicos das comunidades, isto é, o número de táxons (S), a densidade (N), a diversidade, através do índice de Shannon-Wiener, (H’ loge) e o índice de uniformidade (J’), através do programa © Bio Diversity Pro.

Uma análise de variância paramétrica (ANOVA) foi realizada para verificação da diferenças significativas da abundância dos principais grupos taxonômicos entre as estações, com o programa © Statistica for Windows. Antes de proceder as análises estatísticas, todos os dados foram checados quanto à homogeneidade das variâncias pelo teste de Bartlett e transformados pela raiz quadrada, quando necessário. 

Também utilizou-se o índice de rarefação de Hurlbert (1971), considerada uma das medidas de diversidade mais usadas na ecologia de bentos de profundidade (Rex et al., 2000) e que calcula o número esperado de espécies numa amostra de n indivíduos, selecionados ao acaso, de uma coleção contendo N indíviduos, S espécies, com Ni indivíduos da espécie i. Os dados foram inseridos de forma não padronizada (sem uso restrito da categoria de espécie) assim com foi utilizada em Borowski & Thiel (1998). 

Como alguns autores consideram os descritores univariados pouco sensíveis às variações ambientais (Olsgard & Gray, 1995), para determinação de padrões de distribuição espacial das comunidades encontradas, utilizou-se análises multivariadas de ordenação. A ordenação resume dados de comunidades com muitas espécies e amostras em um gráfico simples, podendo ser combinada com informações ambientais para se ter uma descrição e compreensão mais completa da comunidade. A análise de ordenação escolhida foi Análise de Correspondência Canônica que permite estabelecer relações conjuntas entre variáveis biológicas (espécies) e abióticas, de forma que estações fiquem linearmente relacionadas às variáveis ambientais. Esta análise é uma combinação de ordenação e regressão múltipla, tendo sido realizada através do programa © MVSP (Multivariate Software Package).

- Resultados e discussão

MACROFAUNA
Composição Específica 

Cerca de 250 táxons de invertebrados marinhos foram encontrados em toda a área amostrada (Tabela II.5.2.6-3). 
Tabela II.5.2.6-3: Lista de táxons encontrados em Roncador (setembro/outubro de 2001), entre 1200 e 1700m.

Filo CNIDARIA


Classe Anthozoa



Ordem Madreporaria




Madreporaria  sp.1

Filo MOLLUSCA

Classe Gastropoda
Família Acteonicidae
Acteon sp

Rictaxis sp

Família Omalogyridae
Adeuomphalus aff. ammoniformis (Seguenza, 1876)

Adeuomphalus sp

Família Cyclichnidae
Acteocina sp

Acteocina aff. inconspicua Olsson & McGinty, 1958

Cylichna alba (Brown, 1827)

Scaphander sp

Família Philinidae
Philine sagra Orbigny, 1841

Philine sp

Família Tjaernoeidae
Tjaernoeia pp.n.sp

Família Diaphanidae
Diaphana pp. n.sp

Família Barleeidae
Barleeia sp

Família Hamineidae
Atys aff. sandersoni Dall, 1881

Atys sp.

Haminoea spp

Haminoea pp.n.sp
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Família Retusidae
Pyrunculus  ovatus (Jeffreys, 1870)

Pyrunculus  sp

 


Família Tornidae
Macromphalina pp.n.sp.

Família Limacinidae
Limacina inflata (Orbigny, 1836)

Limacina bulimoides (Orbigny, 1836)

Limacina lesueuri (Orbigny, 1836)

Limacina trochiformis (Orbigny, 1836)

Família Cavoliniidae
Cavolinia sp

Clio andreae (Bos, 1886)

Clio polita Pelseneer, 1887

Clio pyramidata Linnaeus, 1767

Clio recurva Children, 1829

Clio sp

Creseis acicula Rang, 1928

Creseis sp

Creseis virgula Rang, 1928

Cuvierina columnella (Rang, 1827)

Styliola subula (Quoy & Gaimard, 1827)

Família Peraclididae
Peracle sp

Família Cerithiopsidae
Eumetula cf. aliceae (Dautzenberg & Fischer, 1896)

Eumetula sp

Família Turbinidae
Moelleria sp

Família Cerithiidae
Cerithiella sp
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Família Trochidae
Calliostoma sp

Calliotropis actinophora (Dall, 1890)

Calliotropis sp

Echinogurges aff. clavatus (Watson, 1879)

Echinogurges sp

Margarites sp

Solariella sp

Vetulonia pp.n.sp

Família Skeneidae
Anekes sp

Cirsonella sp

Eudaronia sp

Granygira sp. A

Granygira sp. B

Granygira sp. C

Granygira sp. (em descrição)

Haplocochlias pp.n.sp.

Lissomphalia pp.n.sp.

Lissotesta aff. turrita (Gaglini, 1987)

Lissotesta pp.n.sp.

Moelleriopsis aff. abyssicola Bush, 1897

Moelleriopsis cf. sincera (Dall, 1889)

Moelleriopsis sp. A

Moelleriopsis sp. B

Moelleriopsis pp.n.sp.

Moelleriopsis watsoni (Tryon, 1888)

Palazzia aff. planorbis (Dall, 1927)

Palazzia pp.n.sp.

Skeneidae sp. A

Skeneidae sp. B
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Trenchia sp.

Trochaclis pp.n.sp.

Xylodiscula ? pp.n.sp.

Família Cyclostrematidae
Brookula aff. conica (Watson, 1885) 

Brookula aff. spinulata Absalão, Myiagi & Pimenta, 2001 

Brookula conica (Watson, 1885)

Cyclostrema sp.

Família Seguenziidae
Carenzia carinata (Jeffreys, 1876)

Carenzia sp.

Carenzia trispinosa (Watson, 1888)

Mirachelus sp.

Seguenzia aff. hapala 

Seguenzia sp.

Seguenzia pp.n.sp.

Família Rissoidae
Alvania xanthias (Watson, 1885)

Alvania pp.n.sp.

Benthonella gaza Dall, 1889

Benthonella sp.

Benthonella tenella (Jeffreys, 1883)

Rissoidae (n. gen., n. sp.)

Rissoinidae

Rissoinidae (umbilicado, globoso)

Família Atlantidae
Atlanta aff. peroni Lesueur, 1817

Atlanta sp

Família Epitoniidae
Alora pp.n.sp

Eccliseogyra aff. exquisita Bouchet & Warrén, 1986 pp.n.sp.
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Epitonium aff. novangliae (Couthouy, 1838)

Epitonium (Epitonium) sp

Opaliopsis nitida (Verril & Smith, 1885)

Família Cimidae
Cima pp.n.sp

Família Eulimidae
Crinolamia pp. n.sp

Eulima sp

Fusceulima sp

Hallieloides pp.n.sp

Melanella sp 

Mucronalia sp

Ophieulima ? sp

Umbilibalcis lata (Dall, 1889)

Família Marginellidae
Volvarina sp

Família Olividae
Olivella amblia Watson, 1882

Olivela ephamilla Watson, 1882

Olivella sp

Família Aclididae
Aclis sp.

Família Collumbelidae
Família Janthinidae
Janthina pallida (Thompson, 1840)

Família Turridae
Borsonia sp

Compsodrillia pp.n.sp

Cryoturris aff. serga (Dall, 1881)

Cryoturris citronella (Dall, 1889)

Cryoturris pp.n.sp
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Cryoturris sp

Famelica pp.n.sp

Gymnobella aff. blakeana Dall, 1889

Gymnobella extensa Dall, 1889

Gymnobella sp

Leucosyrinx verrillii (Dall, 1881)

Micropleurotoma sp. A

Micropleurotoma sp. B

Neopleurotomoides pp.n.sp.

Philbertia aff. perparva (Watson, 1881)

Phynorhynchus pp.n.sp

Pleurotomella aff. cala (Watson, 1886)

Pleurotomella aff. ipara
Pleurotomella circumvoluta (Watson, 1881)

Pleurotomella meriacum (Locard, 1896)

Pleurotomella sp 

Taranis sp

Turridae sp. 1

Turridae sp. 2

Xanthodaphne pp.n.sp

Família Pyramidellidae
Turbonilla spp

Odostomia sp

Classe BIVALVIA

Família Nuculidae
Nucula sp

Nuculana sp

Nuculana semen (E. A. Smith, 1858)

Portlandia sp

Pronucula benguelana

Tindaria sp
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Família Tellinidae
Tellidora sp

Tellina sp

Família Malletiidae

Saturnia sp

Família Cuspidariidae

Cardiomya pp.n.sp.

Cuspidaria aff. braziliensis E. A. Smith, 1915

Cuspidaria monasterra Dall, 1889

Cuspidaria platensis E. A. Smith, 1915

Cuspidaria pp.n.sp.

Cuspidaria rostrata (Spengler, 1793)

Myonera paucistriata Dall, 1886

Myonera pp.n.sp

Família Limidae
Limatula pp.n.sp

Família Pectinidae
Cyclopecten strigillatus (Dall, 1889)

Família Verticordiidae
Euciroa aff. grandis (E. A. Smith, 1885)

Euciroa pp.n.sp

Halicardia sp

Lyonsiella sp

Verticordia aff. woodi E. A. Smith, 1885

Família Mytilidae
Dacridium sp

Família Periplomatidae
Periploma sp

Família Semelidae

Abra sp

Família Arcidae
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Barbatia aff. ectocomata (Dall, 1886)

Anomalodesmata

Família Propeamussiidae
Propeamusium pourtalesium (Dall, 1886)

Família Hiatellidae
Hiatella sp

Família Thraciidae
Thracia ? sp

Família Veneridae
Classe Scaphopoda
Família Dentaliidae
Antalis aff. disparile (Orbigny, 1842)

Antalis sp

Antalis (oblongo) sp

Dentalium sp

Graptacme sp

Laevidentalium sp

Fissidentalium sp

Fam. Gadilidae

Cadulus aff. parvus Henderson, 1920

Cadulus sp

Gadila sp

Classe Aplacophora
Filo Annelida


Classe POLYCHAETA

Família AMPHARETIDAE

Amphicteis sp


Família AMPHINOMIDAE

Paramphinome sp


Família APHRODITIDAE
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Aphroditidae gen sp


Família CAPITELLIDAE

Capitellidae gen sp


Notomastus sp


Família CHAETOPTERIDAE

Spiochaetopterus sp

Família CIRRATULIDAE

Cirratulus sp


Tharyx sp


Família COSSURIDAE

Cossura sp

Família FLABELLIGERIDAE

Diplocirrus sp


Pherusa sp


Família GLYCERIDAE

Hemipodus sp


Família GONIADIDAE

Goniada Maculata


Família HESIONIDAE

Podarke sp


Família LONGOSOMATIDAE

Longosoma sp


Família LUMBRINERIDAE

Lumbrineridae gen. sp


Família MALDANIDAE

Chirimia sp


Maldanidae gen. sp


Rhodine sp


Família ONUPHIDAE

Paradiopatra sp

Família OPHELIIDAE
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Ophelina sp


Polyophtalmus sp


Família ORBINIIDAE

Leitoscoloplos sp


Família PARALACYDONIDAE

Paralacidonidae gen. sp


Família PARAONIDAE

Aricidea sp


Paraonidae gen. sp. 1


Família PHYLLODOCIDAE

Phyllodocidae gen sp


Família PILARGIDAE

Cabira sp


Pilargidae gen. sp


Sigambra sp


Família POLYNOIDAE

Polynoidae gen. sp


Família SABELLIDAE

Sabellidae gen sp


Família SIGALIONIDAE

Ehlerseleanira sp




Família SPIONIDAE

Laonice sp


Prionospio sp

Spiophanes sp


Família STERNASPIDAE

Sternaspis sp

Família SYLLIDAE

Exogone sp


Exogonella sp


Família TEREBELLIDAE

Tabela II.5.2.6-3: Lista de táxons encontrados em Roncador (setembro/outubro de 2001), entre 1200 e 1700m. Continuação

Artacamella sp.


Família TRICHOBRANCHIDAE

Terebellides sp.


Trichobranchidae gen. sp.


Filo Sipuncula

Filo Echiura

Filo ARTHROPODA

Subfilo CRUSTACEA

MAXILLOPODA

Classe COPEPODA

Harpacticoida sp

Calanoida sp

Classe OSTRACODA

Podocopida sp

Cytheracea sp A

Cytheracea sp B

Cytheracea sp C

Cytheracea sp D

Aversolata sp

Cytherella sp A

Cytherella sp B

Cytherella sp C

Cypridacea sp A

Bairdidae sp

Bairdopilata (Bairdopilata) sp

Macropyxis sp

Myodocopida sp

Krithe sp
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Classe MALACOSTRACA

Superordem PERECARIDA

Ordem AMPHIPODA
Subordem Gammaridea
Gammaridea sp 

Família Ampeliscidae 

Ampeliscidae sp

Família Dexaminidae
Atylus sp

Lepechinella sp

Família Eusiridae

Rhachotropis sp

Família Ischiroceridae 

Ischiroceridae sp

Família Lysianassidae 

Lysianassidae sp

Família Phoxocephalidae

Harpinia sp

Birubiinae sp 

Phoxocephalidae sp

     
      
Phoxocephalus falcata sp      
      

Família Pardaliscidae 

Pardaliscidae sp

Família Oedicerotidae 

Oedicerotidae sp

Família Urothoidae

Urothoe falcata
Ordem CUMACEA

Família Dyastilidae 

Dyastilidae sp

Família Lampropidae 
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Lampropidae sp

Família Nannastacidae 

Nannastacidae sp

Ordem ISOPODA

Subordem Anthuridea
Família Anthuridae
Anthuridae sp

 Subordem Asellota 

Asellota sp

Apsidoniscus sp

Família Stenetriidae
 Stenetrium sp

Família Desmosoma 
Desmosoma sp
Família ISCHNOMESIDAE

Heteromesus sp
Família Pleurogoniidae
 
Pleurogonium sp

Subordem Epicaridea
Família Cryptoniscidae
Cryptoniscidae sp

Ordem TANAIDACEA

Subordem Apseudomorpha 

Apseudomorpha sp A

Apseudomorpha sp B

Apseudomorpha sp C

Apseudomorpha sp D

Apseudomorpha sp E

Família Kalliapseudidae 

Kalliapseudidae sp
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Superordem EUCARIDA

           

Ordem DECAPODA

Ordem EUPHAUSIACEA

Euphausiacea sp

Filo Bryozoa


Bryozoa sp.1

Filo ECHINODERMATA


Classe ECHINOIDEA





Echinoidea sp.1

Classe Ophiuroidea

Família Amphiuridae Ljungman, 1867





Amphiura (Ophionema) intricata

Família Ophiuridae Lyman, 1865 



Ophiotypa sp

Ophiomisidium sp




Família Ophiacanthidae Perrier, 1891


Ophiomedea duplicata (?)





Ophiacanthella troscheli (?)

Microphiura sp




Família Amphiuridae Ljungman, 1867





Amphiodia sp

Os mais representativos foram os gastrópodos, com 124. táxons, seguidos dos bivalves (43), poliquetas (42) e crustáceos (32). Em virtude da inexistência de estudos taxonômicos mais detalhados da fauna de profundidade em nossa costa, vários táxons não puderam ser identificados ao nível de espécie.
No presente estudo, pode-se relatar que algumas espécies encontradas em Roncador já foram registradas em outros estudos na região da Bacia de Campos, inclusive em águas mais rasas (Tabela II.5.2.6-4). Alguns gêneros encontrados em Roncador já foram relatados para profundidades maiores, como os poliquetos Prionospio sp, Chaetozone sp, Aricidea sp. e Sigambra sp., no Atlântico Norte, próximo à Ilha da Madeira e à 5000m de profundidade (Glover et al., 2001). Turridae foi a família de moluscos com maior número de espécies (25), o que reforça a afirmação desta ser a maior família de gastrópodos de mar profundo (Rex et al., 2000), sendo geralmente predadores especializados de poliquetos. 

Tabela II.5.2.6-4: Espécies de organismos bentônicos encontrados em Roncador comuns aos trabalhos anteriores, na Bacia de Campos.

ESPÉCIES COMUNS
GRUPO
PROFUNDIDADE
REFERÊNCIA

Acteocina bullara
Gastropoda
20m
Petrobras (2000b)

Alvania xanthias
Gastropoda
Sem registro
Petrobras (2001c)

Benthonella tenella
Gastropoda
Sem registro
Petrobras (2001c)

Epitonium novangliae
Gastropoda
100m
Absalão (1986) e

Neves (1994)

Olivella amblia
Gastropoda
Sem registro
Petrobras (2001c)

Opaliopsis nítida
Gastropoda
720-890m
Petrobras (2001a) Espadarte

Pyrunculus ovatus
Gastropoda
50-100m
Neves (1994) e

Petrobras  (2001c)

Cuspidaria platensis
Bivalvia
50-100m
Neves (1994)

Cuspidaria rostrata
Bivalvia
1230-1260m
Petrobras (2000a) – Marlim Sul

Pronucula benguelana
Bivalvia
720-1260m
Petrobras (2000a, 2001a)

Espadarte/Marlim Sul

Propeamussium pourtalessianum
Bivalvia
50-100m
Neves (1994)

Antalis disparile
Scaphopoda
Sem registro
Petrobras (2001c)

Goniada maculata
Polychaeta
100m
Petrobras (2001b) -Pargo

Notomastus lobatus
Polychaeta
20m
Petrobras (2000b)

Paraprionospio pinnata
Polychaeta
20m
Petrobras (2000b)

Densidade Total
A densidade total da macrofauna analisada variou de 309 a 2.453 ind.0,09m2. As estações 2 (1200m) e 10 (1700m) apresentaram a maior abundância, com 2.453 e 670 ind.0,09m2, respectivamente. Cerca de 90% do total corresponde a microgastrópodos, seguidos de bivalves, crustáceos, escafópodos e poliquetos. Em estudos de regiões profundas, poliquetos costumam dominar nas amostras de infauna (Gage & Tyler, 1996). A grande abundância de micromoluscos na região de Roncador pode ser devido ao fato de terem sido analisadas todas as conchas, mesmo as vazias, descartando-se todas aquelas danificadas ou que apresentavam sinais evidentes de desgaste. Miyagi (2000) argumenta que, como os esforços de coleta em regiões de mar profundo no litoral brasileiro são extremamente raras e ocasionais, a probabilidade de que as espécies coletadas como conchas vazias também sejam encontradas vivas é muito elevada. A autora também argumenta que as associações de espécies de gastrópodos reconhecidas pelas análises de todas as conchas representam, com fidelidade, as comunidades vivas presentes na plataforma externa e talude superior da costa sudeste e sul brasileira. Absalão et al. (1999) verificaram que a utilização de todas as conchas não altera as associações de espécies encontradas na APA de Macáe. Os elevados custos para coleta e triagem deste material justificariam a busca pelo maior número de informações possíveis e, sendo assim, a análise de todas as conchas intactas de moluscos seria extremamente importante em estudos de comunidade em mar profundo. 

Independente deste fato, a dominância de gastrópodos em fundos inconsolidados da Bacia de Campos já foi relatada por Fiori (2000), na região da plataforma de Pargo, a 100m de profundidade. Há também registros de predomínio de moluscos nos sedimentos profundos da Bacia de Campos, como no trabalho de Gomes et al. (1999), em que estações localizadas próximas a latitude 21o30’S e 40°W, a 1300 m profundidade, atingiram valores de 30.000 ind.m-2. Já dados de Tommasi (1994) e Petrobras (2000a,2001a) revelaram um predomínio de poliquetas e crustáceos. Entretanto, deve-se ressaltar, mais uma vez, as diferenças metodológicas destes estudos, quanto ao equipamento e malha utilizada (0,5mm), tornando difícil a detecção de padrões de dominância da macrofauna na área da Bacia de Campos.

Considerando os principais grupos taxonômicos, a maior densidade de moluscos ocorreu na estação 2, seguida da 10 (Figuras II.5.2.6-3, II.5.2.6-4 e II.5.2.6-5). Houve diferença significativa entre as estações 2 e 1,3,4 (F=114,92, p=0,001). Já em relação aos crustáceos, a maior densidade foi obtida na estação 10, a 1700m,  mas não houve diferenças significativas entre as estações (F=1,021, p=0,458) enquanto os poliquetos foram mais abundantes na estação 4 (1350m), sem que estas diferenças também fossem significativas (F=0,822, p=0,550). 

Figura II.5.2.6-3: Densidade de Mollusca (no ind.0,09 m-2) nas estações amostradas na área de Roncador. Estações 1,2 e 3, na isóbata de 1200m, estação 4, na isóbata de 1350m e estação 10, na isóbata de 1700m (Ponto=Média, Retângulo=Erro-padrão, Linha vertical:Desvio-padrão).

Figura II.5.2.6-4: Densidade de Poychaeta (no ind.0,09 m-2) nas estações amostradas na área de Roncador. Estações 1,2 e 3, na isóbata de 1200m, estação 4, na isóbata de 1350m e estação 10, na isóbata de 1700m (Ponto=Média, Retângulo=Erro-padrão, Linha vertical:Desvio-padrão).


Figura II.5.2.6-5: Densidade de Crustacea (no ind.0,09 m-2) nas estações amostradas na área de Roncador. Estações 1,2 e 3, na isóbata de 1200m, estação 4, na isóbata de 1350m e estação 10, na isóbata de 1700m (Ponto=Média, Retângulo=Erro-padrão, Linha vertical:Desvio-padrão),

Distribuição Vertical no Sedimento
A estratificação das amostras permitiu a análise da distribuição vertical dos organismos. Em todas as estações, a maioria dos moluscos foi encontrada na camada de 5-20cm (Figura II.5.2.6-6) principalmente gastrópodos das espécies Alvania xanthias, Benthonella gaza e o bivalve Nuculana semen. Houve diferença significativa entre as estações (F = 146,00; p <0,0001) e as camadas de sedimento (F = 275,03, p <0,0001).

Figura II.5.2.6-6: Distribuição vertical dos moluscos no sedimento na área de Roncador. 
Estações 1 a 3 (1200m), 4 (1350m) e 10 (1700m de profundidade).

No caso dos poliquetos, houve uma preferência pela camada superficial (0-2 cm), camada esta mais fluida, em todas as estações (Figura II.5.2.6-7), havendo diferenças significativas entre as estações (F= 3,483, p = 0,025) e as camadas (F = 13,329, p < 0,0001).
Figura II.5.2.6.7: Distribuição vertical dos poliquetos no sedimento na área de Roncador. 
Estações 1 a 3 (1200m), 4 (1350m) e 10 (1700m de profundidade).

Os crustáceos também apresentaram preferência pela camada superficial do sedimento, com exceção da estação mais profunda (estação), onde a camada de 5-20cm apresentou um maior número de crustáceos (Figura II.5.2.6-8), devido à presença expressiva de uma espécie não identificada de tanaidáceo. Entretanto, estas diferenças não foram estatisticamente diferentes, nem entre as estações (F = 1,98; p=0,134) e nem entre as camadas do sedimento (F=0,222; p=0,804).
Figura II.5.2.6-8: Distribuição vertical dos crustáceos no sedimento na área de Roncador. 
Estações 1 a 3 (1200m), 4 (1350m) e 10 (1700m de profundidade).

As diferenças encontradas podem estar relacionadas às características do sedimento que possui níveis de compactação diferentes. A camada de 0-2 cm é a mais fluida e, também, a mais sujeita a distúrbios físicos. Além disso, o teor de várias substâncias deve apresentar diferenças entre as camadas, como o teor de Carbono orgânico que pode afetar a abundância e distribução espacial dos organismos (Cosson et al, 1997). Entretanto, as análises de C, N e P total, metais e hidrocarbonetos só foram realizadas na camada superficial do sedimento, tornando difícil o estabelecimento de relações entre a distribuição vertical e as variáveis ambientais.

Diversidade
Os valores de diversidade variaram entre 2,89 a 3,78. Aparentemente, as estações com os maiores valores de diversidade e uniformidade foram a estação 10, a 1700m , seguida das estações 4 (1350m) e 3 (1200m). A estação 2, com os maiores valores de abundância e de riqueza, obteve baixos índices de diversidade e uniformidade (Figuras II.5.2.6-9 e II.5.2.6-10).


Figura II.5.2.6-9:  Média dos valores de diversidade (H’) e uniformidade (J’), da endofauna em Roncador. 
A barra indica o desvio-padrão. Estações 2 e 10 só possuem um único valor.

Figura II.5.2.6-10: Média dos valores de riqueza (S) e densidade total (N) da endofauna em Roncador. 
A barra indica o desvio-padrão. Estações 2 e 10 só possuem um único valor.

Alguns estudos questionam o uso exclusivo de índices univariados como o índice de Shannon para retratar a diversidade de mar profundo, pois muitas vezes, a riqueza, ou seja, o número total de espécies, que é um dos componentes do índice de diversidade, varia muito em função da abundância de indivíduos, o que pode conduzir a interpretações contraditórias (Flach & de Bruin, 1999). A estação 2, por exemplo, possui um número de espécies muito similar ao da estação 10, mas possui cerca de 4 vezes mais indivíduos, o que aumenta a chance de se encontrar mais espécies apenas pelo fato da amostra apresentar mais indivíduos, e não por ser mais diversa.

A utilização dos índices obtidos pelas curvas de rarefação fornecidas por Hurlbert (1971) reduz este problema, visto que são robustas ao efeito do tamanho amostral e ao número total de indivíduos, permitindo comparações entre áreas com número total de indivíduos diferente entre si. 
Estas curvas predizem o número esperado de espécies, em cada estação, considerando-se amostras com mesmo número total de indíviduos. O maior número esperado de espécies, E(S150) foi encontrado na estação 4, com uma média de 53 espécies para cada 150 indivíduos encontrados, enquanto a estação 2 obteve 38 espécies para cada 150 indivíduos amostrados (Figura II.5.2.6-11).

Figura II.5.2.6-11:  Valores médios do índice de rarefação de Hurlbert (1971) ao longo das 
estações na área de Roncador. Estações 1 a 3 (1200m), 4 (1350m) e 10 
(1700m de profundidade). As barras verticais indicam o desvio-padrão.

As curvas de rarefação obtidas para todas as amostras (Figura II.5.2.6-12) refletem bem estas diferenças, principalmente em relação à estação 2, que apresenta uma curva mais suave, o que indica que esta amostra é numericamente dominada por poucas espécies, reduzindo a uniformidade, e consequentemente, a diversidade.


Figura II.5.2.6-12: Curvas de rarefação de Hurlbert para a macrofauna total para todas as 
amostras das estações 1, 2 e 3 (1200m), 4 (1350m) e 10 (1700m).

Com isso, percebe-se que, na região de Roncador, os valores de diversidade não refletem exatamente a riqueza e, sim, a uniformidade. Neste caso, deve-se ter cuidado com o termo biodiversidade, pois em termos de riqueza (o número absoluto de espécies), a área 2 é a que apresenta os maiores valores. Mas considerando-se os índices de diversidade (números de espécies por número de indivíduos e sua abundância relativa), as áreas 4 e 10 são mais diversas, neste caso.

Embora uma comparação com outros resultados seja perigosa por causa das diferentes metodologias (equipamento de coleta variado, tamanho de malha diferente, análises de dados diferentes) e a grande variação das condições ambientais, alguns estudos realizados em sistemas de mar profundo (Paterson & Lambshead, 1995; Flach & de Bruin, 1999) revelaram um pico de diversidade entre 1800-2000m. Blake & Grassle (1994), trabalhando no talude continental da Carolina do Sul e do Norte, nos EUA, encontraram uma variação considerável da diversidade em estações com profundidades semelhantes e encontraram a maior diversidade a 800m, com E(S500) = 161,4, bem maior do que os valores encontrados em Roncador. Entretanto, também se detectou uma variabilidade da comunidade entre as estações da isóbata de 1200 m. Apesar da semelhança entre as estações 1 e 3, em relação à abundância dos principais grupos, a estação 2 destaca-se das demais pela grande abundância de moluscos, alta riqueza e baixa diversidade. Esta diferença pode estar associada a diferenças nas características do sedimento (menor teor de silte-argila, por exemplo), causada pela proximidade de estruturas submarinas que poderiam alterar a hidrodinâmica de fundo, interferindo na ressuspensão e carreamento de sedimentos. Outra hipótese se baseia no fato desta estação estar localizada numa área de canyon submarino, o que gera uma heterogeneidade natural nas características do sedimento. Como a composição, abundância e diversidade da macrofauna bentônica está frequentemente associada ao tipo de sedimento, qualquer distúrbio que interfira nas características do fundo, afetará a comunidade bentônica.

Dados da Bacia de Campos, em águas profundas, mostram valores de diversidade de Shannon (H’) entre 3,60 a 4,89, na região dos campos de Espadarte e Marlim Sul (Petrobras, 2000a, 2001a), valores estes bem superiores aos encontrados no presente estudo. Nossos dados indicam uma baixa diversidade, provavelmente causada pela abundância elevada de algumas espécies de moluscos como os do gênero Alvania xanthias e Benthonella gaza. Flach & de Brouin (1999) encontraram, em duas estações de talude continental (1000 - 1425 m), uma baixa diversidade e alta dominância entre os moluscos, em função da abundância de Benthonella tenella, um dos poucos moluscos de profundidade cuja larva planctônica é conhecida e a espécie também foi encontrada em Roncador.

Apesar da idéia estabelecida de que a diversidade e riqueza aumentam com a profundidade, nem sempre este padrão é seguido. À medida que novos estudos são realizados e um número maior de informações surgem, percebe-se que existem outros fatores que podem interferir neste padrão. Bett (2001), num estudo ao noroeste do Atlântico, mostrou que a diversidade nem sempre aumentava com a profundidade. Na realidade, o maior valor foi encontrado em torno de 500 m, com uma ligeira queda entre 1600-1700 m, profundidades consideradas na faixa de diversidade máxima em oceanos profundos. A área de Roncador apresenta valores semelhantes de diversidade entre 1350 m e 1700 m, e aparentemente está de acordo com a tendência observada no Campo de Espadarte (Petrobras 2001a), onde houve redução da riqueza de táxons e diversidade, entre 700 e 1000 m. 
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Plan1

		Roncador # 10 R1		G 0-2		G 2-5		G 5-20				H 0-2		H 2-5		H 5-20				I 0-2		I 2-5		I 5-20				L 0-2		L 2-5		L 5-20				M 0-2		M 2-5		M 5-20				N 0-2		N 2-5		N 5-20				Q 0-2		Q 2-5		Q 5-20				R 0-2		R 2-5		R 5-20				S 0-2		S 2-5		S 5-20				0-2		2-5cm		5-20cm		Total				0-2cm		2-5cm		5-20cm

		1.2		1		5		22		28		1		3		13		17		7		3		25		35		4		4		34		42		0		7		29		36		3		4		20		27		2		3		25		30		1		4		30		35		3		3		25		31		22		36		223		281		1		29.5		37		309

		1.3		2		4		45		51		2		5		39		46		4		5		69		78		6		2		28		36		6		0		44		50		3		6		31		40		6		3		50		59		5		5		35		45		3		8		54		65		37		38		395		470		2		168		403		1822

		2.1		16		30		56		102		16		48		123		187		24		72		97		193		21		44		150		215		22		28		332		382		11		31		247		289		21		51		289		361		17		40		239		296		20		59		289		368		168		403		1822		2393		3		45.5		302		371.5

		3.1		2		5		38		45		6		6		27		39		3		4		51		58		2		8		29		39		1		2		33		36		1		4		18		23		3		2		35		40		1		6		25		32		3		2		17		22		22		39		273		334		4		23.5		138		180

		3.2		2		6		31		39		3		6		28		37		3		7		44		54		4		8		22		34		3		6		41		50		3		9		54		66		2		3		43		48		2		3		42		47		4		4		26		34		26		52		331		409		10		130		400		632

		4.2		1		3		27		31		1		5		18		24		3		1		19		23		5		4		1		10		4		4		25		33		0		4		25		29		4		2		25		31		1		0		16		17		6		4		18		28		25		27		174		226

		4.3		0		0		14		14		1		2		10		13		3		1		11		15		2		4		9		15		1		3		8		12		0		1		9		10		2		6		14		22		3		1		16		20		0		2		11		13		12		20		102		134

		10.1		17		16		39		72		6		15		36		57		11		15		48		74		12		19		38		69		14		15		43		72		10		11		48		69		5		13		52		70		6		15		49		70		21		11		47		79		102		130		400		632
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Prof

				2R1		2R1		2R1				2R1		2R1		2R1				2R1		2R1		2R1				2R1		2R1		2R1				2R1		2R1		2R1				2R1		2R1		2R1				2R1		2R1		2R1				2R1		2R1		2R1				2R1		2R1		2R1

				G		G		G				H		H		H				I		I		I				L		L		L				M		M		M				N		N		N				Q		Q		Q				R		R		R				S		S		S

		Estacoes		0-2		2-5		5-20		G		0-2		2-5		5-20		H		0-2		2-5		5-20		I		0-2		2-5		5-20		L		0-2		2-5		5-20		M		0-2		2-5		5-20		N		0-2		2-5		5-20		Q		0-2		2-5		5-20		R		0-2		2-5		5-20		S		0-2cm		2-5cm		5-20cm		TOTAL

		1.1		4		1		0		5		2		1		2		5		0		0		2		2		2		1		0		3		6		4		0		10		1		2		0		3		2		1		0		3		0		2		2		4		3		2		0		5		20		14		6		40

		1.2		2		1		0		3		2		1		2		5		0		0		1		1		1		1		0		2		6		3		0		9		1		2		0		3		2		1		0		3		0		4		2		6		1		2		0		3		15		15		5		35

		1.3		0		0		0		0		0		1		0		1		0		1		0		1		0		0		0		0		1		0		0		1		0		1		0		1		4		0		0		4		2		0		0		2		0		1		0		1		7		4		0		11

		2.1		1		1		0		2		2		1		0		3		1		1		0		2		1		1		1		3		2		1		1		4		1		1		0		2		1		3		1		5		2		1		0		3		3		1		0		4		14		11		3		28

		3.1		1		3		1		5		0		0		1		1		1		1		1		3		0		0		1		1		2		0		1		3		1		3		1		5		1		0		0		1		1		1		1		3		1		1		0		2		8		9		7		24

		3.2		2		3		1		6		1		0		0		1		0		2		0		2		0		1		2		3		2		0		0		2		2		5		1		8		0		1		0		1		0		2		1		3		0		0		1		1		7		14		6		27

		3.3		1		1		0		2		4		1		1		6		1		0		0		1		2		3		0		5		0		2		0		2		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		8		7		1		16

		4.1		3		1		3		7		0		3		1		4		6		2		0		8		5		1		2		8		6		1		0		7		3		2		1		6		2		4		0		6		3		2		0		5		3		2		2		7		31		18		9		58

		4.2		2		1		3		6		3		1		1		5		1		0		0		1		2		2		0		4		4		0		1		5		3		4		2		9		1		2		0		3		0		2		0		2		3		1		1		5		19		13		8		40

		4.3		0		2		0		2		0		2		1		3		1		0		1		2		1		2		0		3		1		0		2		3		1		2		4		7		5		0		1		6		3		1		0		4		5		2		1		8		17		11		10		38

		10.1		1		3		0		4		1		1		0		2		1		0		0		1		1		0		0		1		2		0		0		2		2		0		0		2		3		1		1		5		3		0		0		3		2		0		0		2		16		5		1		22

		10.2		5		1		0		6		2		3		0		5		4		1		0		5		2		1		1		4		2		1		0		3		2		1		2		5		1		0		1		2		2		4		1		7		1		1		2		4		21		13		7		41

																																																																												0-2cm		2-5cm		5-20cm

																																																																										1		14.00		11.00		3.67

																																																																										2		14.00		11.00		3.00

																																																																										3		7.67		10.00		4.67

																																																																										4		22.33		14.00		9.00

																																																																										10		18.50		9.00		4.00





Prof

		



0-2cm

2-5cm

5-20cm



Poly-replicas

		



0-2cm

2-5cm

5-20cm

no. ind.0,09m-2



Plan3

		

				G		H		I		L		M		N		Q		R		S		media		DP		CV		no de subamostras

		1.1		5		5		2		3		10		3		3		4		5		4.4444444444		2.3511226633		52.9		4

		1.2		3		5		1		2		9		3		3		6		3		3.8888888889		2.4209731744		62.3		6

		1.3		0		1		1		0		1		1		4		2		1		1.2222222222		1.2018504252		98.3		15

		2.1		2		3		2		3		4		2		5		3		4		3.1111111111		1.0540925534		33.9		2

		3.1		5		1		3		1		3		5		1		3		2		2.6666666667		1.5811388301		59.3		6

		3.2		6		1		2		3		2		8		1		3		1		3		2.4494897428		81.6		11

		3.3		2		6		1		5		2		0		0		0		0		1.7777777778		2.2791323885		128.2		26

		4.1		7		4		8		8		7		6		6		5		7		6.4444444444		1.3333333333		20.7		1

		4.2		6		5		1		4		5		9		3		2		5		4.4444444444		2.3511226633		52.9		4

		4.3		2		3		2		3		3		7		6		4		8		4.2222222222		2.2236106774		52.7		4

		10.1		4		2		1		1		2		2		5		3		2		2.4444444444		1.3333333333		54.5		5

		10.2		6		5		5		4		3		5		2		7		4		4.5555555556		1.5092308564		33.1		2

																												7
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		Poly		prof		estacao		Mollusca		Crust		Total

		20		1		1				16		36

		15		1		1		138		20		173

		7		1		1		98		33		138

		14		1		2		1228		90		1332

		8		1		3		96		23		127

		7		1		3		117		40		164

		8		1		3				46

		31		1		4				38

		19		1		4		341		55		415

		17		1		4		54		34		105

		16		1		10		5213		121		5350

		21		1		10		9257		193		9471

		14		2		1				11

		15		2		1		86		10		111

		4		2		1		98		10		112

		11		2		2		2743		200		2954

		9		2		3		101		25		135

		14		2		3		221		34		269

		7		2		3				39

		18		2		4				36

		13		2		4		91		59		163

		11		2		4		55		37		103

		5		2		10		2357		302		2664

		13		2		10		4282		497		4792

		6		3		1				596

		5		3		1		1469		9		1483

		0		3		1		1804		142		1946

		3		3		2		23041		597		23641

		7		3		3		1901		78		1986

		6		3		3		2391		109		2506

		1		3		3				290

		9		3		4				375

		8		3		4		952		122		1082

		10		3		4		555		71		636

		1		3		10		2610		936		3547

		7		3		10		4552		1332		5891
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