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I. MetodologIas eMpregadas na avalIação bIológIca 

do coMpartIMento bêntIco da bacIa de caMpos

O Projeto de Caracterização Regional da Bacia de Campos (PCR-BC/Habitats) 

visou caracterizar a Bacia de Campos, em escala regional, de forma a auxiliar o enten-

dimento da dinâmica deste sistema. O compartimento bêntico foi um dos temas abor-

dados com a finalidade de aprimorar o planejamento e a gestão ambiental da área. 

Desta forma, surgiu o desenho amostral do projeto regional, pautado em experi-

ências internacionais de reconhecimento das margens continentais e entendimento de 

seus ecossistemas, como o COMARGE - Continental Margin Ecosystems - e o GoMA 

- Gulf of Maine Area Program. Ambos os projetos reconhecem as margens continentais 

como um mosaico de diferentes ecossistemas ou habitats que fornecem complexidade 

para os padrões de distribuição da biota ao longo dos gradientes ambientais, sejam 

estes longitudinais, latitudinais ou batimétricos (Levin et al. 2010).

Neste contexto, o objetivo principal da macroavaliação da região foi o de carac-

terizar as comunidades bentônicas presentes em substratos inconsolidados sobre a 

plataforma continental e o talude da Bacia de Campos (com destaque para o ambiente 

de cânions), em dois períodos contrastantes do ano (chuvoso e seco). 

Este capítulo é subdividido em dois segmentos. O primeiro referente à metodolo-

gia de campo que descreve as malhas amostrais, os equipamentos, os procedimen-

tos de coleta e os parâmetros amostrados e o segundo, referente aos procedimentos 

adotados nos laboratórios e nas análises dos dados das comunidades bentônicas na 

Bacia de Campos. 

Introdução

• Analisar quali-quantitativamente as comunidades bentônicas da plataforma 

continental e do talude da Bacia de Campos (com destaque para o ambiente 

de cânions) quanto a sua composição taxonômica, freqüência de ocorrência, 

dominância, riqueza, diversidade, equitabilidade, densidade e distribuição hori-

zontal.

• Estimar a biomassa dos principais grupos dominantes, que servirão como sub-

sídios para elaboração de modelos ecossistêmicos da região.

objetivos específicos
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• Levantar dados biológicos e ecológicos das espécies amostradas na Bacia 

de Campos.

• Integrar os dados de fauna bêntica obtidos nos diferentes habitats investigados.

• Identificar possíveis padrões espaciais e tendências de variações temporais 

entre essas comunidades

• Interpretar os dados de fauna bêntica obtidos nos os diferentes habitats inves-

tigados com os dados ambientais simultaneamente obtidos.

Para a macroavaliação da Bacia de Campos, em escala regional, foram planeja-

das 108 estações de coletas distribuídas em 12 isóbatas, a saber: 25, 50, 75, 100, 150, 

400, 700, 1000, 1300, 1900, 2500, 3000 m. As estações foram posicionada sobre 9 

transectos dispostos perpendicularmente à batimetria, os quais, foram distribuídos lati-

tudinalmente pela Bacia de Campos evitando áreas de maior concentração de empre-

endimentos e obstáculos (plataformas, dutos e poços) e áreas recortadas por cânions. 

O transecto denominado A, posicionado mais ao sul distou, em média, 25 km do limite 

sul da Bacia de Campos e o transecto I, posicionado mais ao norte distou, em média, 

60 km do limite norte (Figura 1).

desenho amostral

Malhas amostrais empregadas nas avaliações do sistema bêntico

Macroavaliação 

Figura 1 - Malha amostral para 
avaliação do sistema bêntico da 
Bacia de Campos, mostrando 
as 108 estações planejadas em 
cada período estudado.
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Para a avaliação do habitat Cânions, foram escolhidas duas áreas ao norte da 

Bacia de Campos: cânion Almirante Câmara (CANAC) e cânion Grussaí (CANG). No 

interior de cada um, foram definidas quatro estações amostrais dispostas sobre quatro 

isóbatas (400, 700, 1000 e 1300 m) (Figura 2). O desenho amostral também considera 

as estações amostrais da malha da macroavaliação que refere-se ao talude adjacente 

(transectos G e H).

Cânions

Malha amostral para avaliação do habitat Cânions na Bacia de Campos com esta-
ções dispostas nos cânions Grussaí (CANG) e Almirante Câmara (CANAC) e no 
talude adjacente (transectos G e H), mostrando as estações planejadas em cada 
período estudado. Incluir figura com os transectos G e H.

Figura 2 - 

As amostras de sedimento foram coletadas com pegadores de fundo, que devido 

à variação faciológica existente entre a plataforma continental e o talude, foram diferen-

ciados. Foi utilizado um van Veen (modificado) para áreas rasas (profundidades infe-

riores a 200 m e um box corer para áreas profundas (entre 200 e 3000 m). Apesar de 

diferentes (Figura 3), ambos possuem a mesma forma de amostragem: manutenção 

Equipamentos de coleta e operação
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de integridade da superfície do sedimento, retirada de amostras por janelas superiores 

e fechamento inferior de mandíbulas como os pegadores tipo Eckeman (Tabela I).

Característica 
Dimensões
Habitat avaliado
Área de atuação

van Veen 
92 x 80 x 40 cm
Plataforma Continental e Foz RPS
Água rasa e granulometria grosseira 

box corer
50 x 50 x 50 cm
Talude e Cânions
Água profunda e granulometria fina

Equipamentos empregados nas amostragens de sedimento:tabela I - 

A janela superior em ambos os equipamentos possibilitou a retirada das amostras 

sem alteração da camada superficial do sedimento (Figura 3). A disposição dos gabari-

tos com volume predefinidos possibilitou a retirada de todos os parâmetros em apenas 

um lançamento por réplica (Figura 4).

Amostrador de fundo do tipo van Veen utilizado nas coletas sobre a Plataforma 
Continental (A) e gabaritos metálicos e plásticos inseridos no sedimento coletado 
com este equipamento (B).

Figura 3 - 
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Box corer utilizado nas coletas no Talude e Cânions (A) e gabaritos metálicos e plás-
ticos inseridos no sedimento coletado com este equipamento (B).

Figura 4 - 

De forma complementar foi utilizado um perfilador oceanográfico do tipo CTD 

(Conductivity, Temperature and Depth), para obtenção in situ de informações de tem-

peratura, salinidade, condutividade e pressão na coluna e massa d’água próxima ao 

fundo. Este equipamento foi fixado numa rossette, quando em áreas sobre o talude, ou 

foi diretamente lançado, quando em áreas rasas, sempre imediatamente após o térmi-

no das amostragens em cada estação.

Durante o projeto, foram realizadas amostragens em cinco campanhas (grandes 

períodos que possuem similaridade sazonal) distribuídos em 23 pernadas, denomina-

das HABs e numeradas sequencialmente (HAB01 a HAB23). As campanhas exclusi-

vas para as amostragens de sedimento totalizaram 12 pernadas (Tabela II).

Embarcação 
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Campanhas, pernadas, embarcações e períodos de coleta de sedimento do Projeto 
HABITATS.

tabela II - 

Campanha
Talude Período 
Seco (TPS)
Plataforma Período 
Seco I (PPSI)*
Talude Período 
Chuvoso (TPC)
Plataforma Período 
Chuvoso (PPC)
Plataforma Período 
Seco II (PPSII)

Pernada

HAB 03 e 04

HAB 05, 06 e 07

HAB 08, 09 e 10

HAB 11 e 13

HAB 16 e 17

Data de coleta

02/05/2008 a 15/07/2008

05/01/2009 a 17/03/2009

16/06/2009 a 27/07/2009

Embarcação

R/V Gyre

R/V Emma McCall

R/V Gyre (HAB 8 e 10)  
R/V Emma McCall (HAB9)

R/V Emma McCall 

R/V Emma McCall

As amostragens realizadas sobre a plataforma foram as mais complexas, devido 

à grande variedade de fundos (lama, areia e cascalho biogênico) e suas diferentes 

combinações. O equipamento utilizado na primeira campanha de 2008 (HAB 05, 06 e 

07) mostrou-se insuficiente para amostragem de todos os parâmetros num único lança-

mento e, além disto, foram identificadas inconsistências no processamento de algumas 

amostras entre as campanhas. Desta forma, foi idealizado e testado o amostrador (Fi-

gura 3 A e B) com volume suficiente para coletar todos os parâmetros na mesma réplica 

e de fácil retirada das amostras. Assim, as amostras da plataforma continental referen-

tes ao período seco de 2008 (HAB 05 ,06 e 07) foram recoletadas em 2009 (HAB 16 e 

17), sendo validadas e analisadas apenas as amostras destinadas a pigmentos no se-

dimento, bactérias e foraminíferos. Desta forma a avaliação de pigmentos e bactérias, 

considerou informações de três campanhas sobre a plataforma continental, enquanto 

foraminíferos, meiofauna e macrofauna utilizou duas campanhas. Neste ponto vale a 

observação, de que a comunidade de foraminíferos da plataforma foi coletada em três 

campanhas, mas só foi possível sua análise nas duas primeiras, devido a restrições de 

cronograma do projeto e de capacidade laboratorial. 

Na figura 5, estão ilustrados os navios R/V Gyre e R/V Emma McCall utilizados 

nestas campanhas e suas características são apresentadas na Tabela III.
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Navios R/V Gyre e R/V Emma McCall utilizados para amostragem de sedimento na 
Bacia de Campos.

Figura 5 - 

Características das embarcações utilizadas nas campanhas de sedimentotabela III - 

Característica
Pernadas de sedimento
Ano de fabricação
Local de fabricação
Comprimento
Calado
Limitações operacionais
Acomodações
Regime de trabalho

R/V Gyre
HAB 03, 04, 08 e 10
1973
New Orleans, EUA
55 metros
3,5 metros
Beaufort 6
11 tripulantes + 24 cientistas
turno 12h/12h

R/V Emma McCall
HAB 05, 06, 09, 11, 13, 16 e 17
2003
Cameron, EUA
46,60 metros
3,66 metros
Beaufort 6
12 tripulantes + 14 cientistas
turno 12h/12h

Metodologia de campo

Procedimento de coleta

A amostragem de sedimento é, em geral, de difícil execução, uma vez que os re-

quisitos de aceite da mesma são rigorosos (descritos abaixo). Este tipo de amostragem 

foi feito, majoritariamente, pelas equipes especializadas vinculadas à embarcação. En-

tretanto, todos os procedimentos realizados foram supervisionados por um profissional, 

designado pelo laboratório que recebeu as amostras, que teve como principal função 

verificar os procedimentos de bordo e controlar as etapas de amostragem, retirada e 

acondicionamento das amostras, para garantir a qualidade das mesmas.

 Em cada estação de coleta primeiramente foi definido um raio de 150 m de atu-

ação. para a obtenção de 3 réplicas. As amostragens seguiram os critérios de repetição 

e aceite descritos a seguir:
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• Três lançamentos sem nenhuma obtenção de amostra válida – necessidade de 

deslocamento da estação, respeitando a batimetria previamente definida;

• Seis tentativas de amostragem, no máximo, para a execução das estações 

situadas na área do talude e cânions e nove tentativas, nas estações sobre a 

plataforma continental;

• Foram consideradas válidas as amostragens que apresentaram as seguintes 

características: total fechamento do equipamento; distribuição homogênea do 

sedimento em toda a área interna do amostrador e altura mínima da coluna 

sedimentar (10 cm no van Veen e 15 cm no box corer).

Foram realizados registros fotográficos de todas as amostragens, sendo avaliadas 

e anotadas as características gerais do sedimento, tais como coloração, bioturbação e 

presença de megabentos para posterior avaliação.

A retirada das amostras foi feita de forma padronizada com auxílio de gabaritos ou 

mini-testemunhos. As amostras destinadas à avaliação de parâmetros físico-químicos 

corresponderam à camada superficial do sedimento (0-2 cm) e foram as primeiras a 

serem retiradas do equipamento, seguidas pelas amostras biológicas (0-10 cm). A fau-

na e flora eventualmente encontrados na superfície (epibentos) do sedimento foram 

coletados, fixados e identificados com o código da estação e da réplica. Quando conti-

dos no gabarito destinado à avaliação da biota, foram considerados parte da amostra, 

quando encontrados fora destes gabaritos foram coletados somente para incremento 

de inventário biológico. 

Parâmetros avaliados  

A seguir são apresentados os parâmetros estudados e as particularidades dos 

procedimentos de amostragem, processamento e acondicionamento de amostras a 

bordo.

Parâmetros avaliados in situ

• Temperatura do sedimento

• Características visuais do sedimento (tipo de fundo, cor do sedimento, textura 

do sedimento, presença de organismos na superfície e sinais de bioturbação)

• Temperatura e salinidade da água obtidas com CTD da água de fundo.



Coordenador da Equipe Relatório
BR 0000Tecnico Responsável

Logomarca  
Empresa  

Consultora

Logomarca  
Empresa  

Consultora

Revisão 00
BR 0000

Pág
�/443

Projeto de Caracterização Regional da
Bacia de Campos (PCR-BC/Habitats)

Metodologias empregadas na 
avaliação biológica do compartimento 

bêntico da Bacia de Campos

Parâmetros físico-químicos avaliados no sedimento

Os parâmetros físico-químicos avaliados foram os abaixo listados:

• Granulometria

• Carbonatos

• CNPS (carbono orgânico, nitrogênio, fósforo e enxofre)*

• Lipídios (ácidos graxos, esteróis e n-alcóois)*

• Aminoácidos*

• Carbono Negro*

• Total de hidrocarbonetos (THP)*

• N-alcanos e mistura compexa não resolvida (MCNR)*

• Hidrocarbonetos policíclicos aromáticos (HPAs)*

• Hopanos e esteranos*

• Isótopos estáveis*

• Lignina

• Sulfetos voláteis em ácido / Metais simultaneamente extraídos (AVS/SEM)

• Metais totais
Todos os parâmetros químicos foram indicados em uma categoria definida 

como “Orgânicos” (marcados com asterisco acima) tendo sido avaliados a partir de 

uma mesma amostra. Todos os parâmetros foram coletados em triplicata em cada 

estação.

Os procedimentos para obtenção, acondicionamento e conservação das amos-

tras seguem descritos na tabela IV.

Parâmetro

Orgânicos
Sedimentologia
AVS/SEM
Metais totais

Nº testemunhos 
(10x10cm)

2
1
1
1

Estrato 
(cm)

0-2
0-2
0-2
0-2

Volume 
amostrado 

(cm3)
400
200
100
200

Gabarito

metálico
plástico
plástico
plástico

Recipiente

metálico 
plástico
plástico
plástico

Conservação

congelado
congelado
refrigerado
congelado

Parâmetros amostrados, estrato, recipiente e metodologia de conservação das 
amostras nas campanhas de sedimento 

tabela Iv - 
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Grupos biológicos avaliados no sedimento

Os parâmetros biológicos avaliados foram os abaixo listados:

• Pigmentos no sedimento

• Bactérias

• Foraminíferos

• Meiofauna 

• Macrofauna

Devido às diferenças ambientais entre áreas rasas e áreas profundas, foram 

definidas diferenças no procedimento de amostragem e processamento das amos-

tras a bordo. Estas particularidades envolvem: o volume de sedimento destinado à 

análise do macrobentos, a necessidade de estratificação da coluna sedimentar (em 

estratos de 0-2, 2-5, 5-10 cm) a bordo visando a melhor penetração do conservante 

e o tipo de preservante utilizado (Tabela V). Todas as amostras avaliadas foram 

coletadas em triplicata para cada estação.

Parâmetro

Bactéria / 
Pigmentos

Foraminífero*

Meiofauna **

Macrofauna 

van Veen
(nº testemunhos 

10 x10cm)

6 (eppendorf)

1

1

4

Box corer
(nº testemunhos 

10 x10cm)

6 (eppendorf)

1

1

9

Estrato (cm)

0-2

0-2

0-2
0-10
0-10 

(estratificado)

Volume 
amostrado 

(cm3)

200

200
1000
4000
9000

Gabarito

metal

metal

metal

Recipiente

eppendorf

plástico

plástico

plástico

Conservação

Nitrogênio líquido

formol 10% 
tamponado com 

bórax,  álcool 70%
formol 10% tam-

ponado com bórax
formol 10% tam-

ponado com bórax

Parâmetros amostrados, estrato, recipiente e metodologia de conservação das 
amostras nas campanhas de sedimento,

tabela v - 

* Foi adicionado o corante Rosa de Bengala nas amostras de foramífero.
** As amostras de meiofauna do talude e cânions foram analisadas no estrato de 0-2 cm e as amostras da plataforma continental 
no estrato de 0-10 cm.

O volume da amostra destinada à avaliação do macrobentos foi maior para o 

talude devido à rarefação da biota com o aumento da profundidade. 

As amostras destinadas à avaliação da comunidade de foraminíferos da pla-

taforma continental foram conservadas em formol 10% tamponado com bórax, en-

quanto as amostras do talude e cânions foram conservadas com etanol 70%. Isto 

se deve à fragilidade da carapaça dos espécimes de foraminíferos que habitam 
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ambientes profundos para os quais preferencialmente se utilizam preservantes me-

nos corrosivos. 

Sobre o talude, a predominância de sedimentos lamosos e compactados, indi-

ca que o sedimento amostrado deva ser fracionado, visando à melhor penetração 

do conservante. 

Metodologia de laboratório

As amostras de sedimento marinho coletadas na plataforma continental, foz do rio 

Paraíba do Sul, talude e cânions foram processadas em 12 laboratórios para a análise 

de fitopigmentos, bactérias, foraminíferos, meiofauna e macrofauna (Tabela VI). 

Instituições de pesquisa e laboratórios responsáveis pelo processamento e análi-
ses biológicas de amostras de sedimento marinho do Projeto HABITATS.

tabela vI - 

Tema

Macrofauna

Meiofauna

Foraminífero
Foraminífero
Bactéria / 
Pigmentos

Ambiente
Plataforma continental
Talude e cânions
Plataforma continental, 
talude e cânions.
Plataforma continental
Talude e cânions
Plataforma continental; 
talude e cânions.

Laboratório líder
Laboratório de Ecologia Bêntica - UNIRIO
Laboratório de Benthos - UFRJ

Laboratório de Meiofauna - UFPE

Laboratório de Micropaleontologia - UFPR
Laboratório de Bioindicadores Ambientais 

Laboratório de Hidrobiologia - UFRJ

Instituição
UNIRIO e USU
UFRJ
UFPE, UFCG, 
UFRPE, UFAL. 
UFPR
USP

UFRJ

Padronização metodológica

Visando uma uniformização metodológica que possibilitasse a comparação das 

informações geradas pelas diferentes equipes, os laboratórios elaboraram e adota-

ram protocolos de processamento das amostras. Estes protocolos são específicos 

para cada parâmetro e detalham todas as etapas do processamento das amostras, 

desde a chegada e aceite destas no laboratório, passando pela preservação, estoca-

gem, validade, controle de qualidade e registro das informações, até a apresentação 

dos resultados e guarda do material.
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Controle de qualidade das análises biológicas

Todas as equipes estabeleceram procedimentos de controle de qualidade das 

análises biológicas, onde pelo menos 10% das amostras de cada triador tiveram 

o sedimento remanescente verificado para detecção e identificação de organismos 

possivelmente esquecidos. Durante a reavaliação da amostra, sendo encontrados 

organismos, estes foram armazenados nos frascos correspondentes. Foram aceitos 

pelo controle de qualidade os casos em que o número de organismos esquecidos na 

amostra foi igual ou inferior a 10% do total de organismos separados na triagem e 

reprovados os casos em que os esquecidos ultrapassaram os 10% do total de orga-

nismos separados durante a triagem. Nos casos de reprovação, 100% das amostras 

do triador em questão foram re-examinadas. Este procedimento foi baseado nos pa-

drões da International Organization for Standardisation (ISO) voltados para monitora-

mento de padrões biológicos (ISO 16665/2005)

Amostras de bactérias 

A quantificação de Bactérias no sedimento foi realizada no Laboratório de Hidro-

biologia do Departamento de Biologia Marinha da UFRJ.

O procedimento para a análise da abundância bacteriana consistiu na extração 

das bactérias do sedimento (Duhamel & Jacquet, 2006) e quantificação destas com 

o auxílio de um citômetro de fluxo (Andrade et al., 2003).

As amostras de sedimento foram descongeladas e fixadas com paraformaldeí-

do (concentração final 2 %). Alíquotas de 0,5 g do sedimento foram pesadas com o 

auxílio de uma balança analítica de quatro casas decimais, em tubos de ensaio de 

polipropileno estéreis. Aos sedimentos pesados foram adicionados 3 mL de formol 

(concentração final 2 %) e os tubos foram homogeneizados manualmente, refrigera-

dos por 30 minutos e posteriormente congelados em freezer -20 ºC. As amostras fixa-

das permaneceram congeladas até o momento da análise. A análise de abundância 

bacteriana nas amostras de sedimento coletadas foi precedida pela extração com pi-

rofosfato de sódio. Esta metodologia de extração proposta por Danovaro et al. (2001) 

e Duhamel & Jacquet (2006) teve alguns procedimentos testados e modificados.

As amostras congeladas foram descongeladas sobre a bancada até atingirem 

temperatura ambiente. Aos tubos contendo amostra de sedimento foi adicionado 5 

processamento das amostras 
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µL de Tween 80 10 % (diluído com água ultra pura), 1 mL de pirofosfato de sódio 10 

mM e 4 mL de água do mar estéril (filtrada em membrana 0,22 µm e autoclavada). 

Os tubos foram agitados manualmente e em seguida sonicados durante 30 minutos 

(potência de 75 %;  58 W), com interrupção de 30 segundos a cada minuto.

Após a sonicação as amostras foram incubadas em recipiente contendo água 

durante 5 minutos. Finalizada a incubação as amostras foram homogeneizadas ma-

nualmente por 1 minuto e centrifugadas (800 G / 1 minuto), imediatamente diluídas 

25 x em tampão fosfato livre de partículas (filtrado com membrana 0,22 µm) e cora-

das com Syto13. As células procarióticas em suspensão presentes nas amostras tra-

tadas foram enumeradas por citometria em fluxo. Em todos os procedimentos foram 

utilizadas pipetas automáticas calibradas, membranas filtrantes estéreis e tubos e 

ponteiras previamente esterilizados em autoclave.

A abundância bacteriana total nos sedimentos tratados foi determinada após a 

coloração dos ácidos nucléicos (DNA e RNA) com o fluorocromo Syto13 (Molecular 

Probes, ref. S-7575) a 2,5 µM. Este procedimento é baseado nos trabalhos de Del 

Giorgio et al. (1996) e Gasol & Del Giorgio (2000) e tem sido utilizado rotineiramente 

no laboratório de Hidrobiologia para a análise de abundância bacteriana em amos-

tras de água (Andrade et al., 2003). Com o desenvolvimento do presente trabalho, a 

metodologia de determinação da abundância bacteriana por citometria em fluxo foi 

validada também para amostras de sedimento.

Para cada 250 µL de amostra de sedimento tratada e diluída foram utilizados 10 

µL da solução de trabalho de Syto13. As amostras foram homogeneizadas em vórtex 

por 15 segundos e incubadas no escuro por 15 minutos. Após este período, esferas 

fluorescentes de látex foram adicionadas em abundância conhecida a cada amostra 

para calibração do espalhamento lateral e dos sinais de fluorescência verde, e como 

padrão interno para as contagens e medidas citométricas. A concentração da solução 

padrão de esferas foi determinada por microscopia de epifluorescência, de acordo 

com Lebaron et al. (1994) e as amostras foram mantidas em recipiente protegido de 

luz até o momento da leitura no citômetro (entre 20 e 40 minutos).

Para detecção foi empregado um citômetro CyAn ADP (DakoCytomation), equi-

pado com um laser de estado sólido (488 nm, 25 mW) e com modificações no filtros 

(verde FL1 em 510 ± 15 nm, e vermelho FL4 em 650 ± 10 nm). Para aquisição e 

processamento dos dados foi empregado o programa Summit versão 4.3 (DakoCyto-

mation). Vale ressaltar que todos os dados de abundância obtidos neste trabalho 
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foram dimensionados como número de células ou bactérias (bact) por massa úmida 

de sedimento (padronizada como 1 g).

A abundância total de células procarióticas baseada na contagem de células co-

radas e esferas fluorescentes foi determinada pela fórmula: [(bactéria/ esferas {ambas 

contadas por citometria}) x esferas/mL {contadas por microscopia}] (Gasol et al., 1999).

Amostras de fitopigmentos (Clorofila a + Feofitina a)

Para a análise dos fitopigmentos (clorofila a e feofitina a), as amostras foram 

descongeladas e utilizadas alíquotas de 1 a 2 g de sedimento. Às alíquotas foram 

adicionados 10 mL de acetona 100% pelo período de 24 horas a 4 ºC. As medições 

foram realizadas no espectrofotômetro UV-Vis Perkin-Elmer® Lambda 20 e no fluo-

rímetro Turner Designs® TD-700, sendo os cálculos baseados nos procedimentos e 

equações descritas por Parsons et al., (1984). A detecção dos métodos foi realizada 

com enfoque em metrologia (Matos, 2001; Paiva, 2001). 

A calibração dos aparelhos foi realizada com clorofila a pura (Sigma® C-6144) e 

o limite de detecção do ensaio foi de 0,02 µg.L-1 (Matos, 2001).

Amostras de foraminíferos 

A equipe do Laboratório de Foraminíferos e Micropaleontologia Ambiental (LaF-

MA) da UFPR processou as amostras de foraminífero da plataforma continental. No 

laboratório foi verificado inicialmente o pH das amostras e neutralizado com bórax, 

quando necessário. Em seguida foi adicionado corante Rosa de Bengala para evi-

denciar a presença de protoplasma em indivíduos vivos no momento da coleta.

O volume das amostras foi estimado após a retirada de excesso de líquido com 

auxílio de papel de filtro. Para tal, foi utilizada uma proveta graduada, parcialmente 

preenchida com água, verificado o deslocamento da coluna d’água após a adição da 

amostra e quantificado o volume. Uma alíquota de 20 cm3 deste sedimento foi sepa-

rada para o estudo de foraminíferos bentônicos vivos (FV) e o excedente separado, 

seco e arquivado para contra-prova. 

As alíquotas foram lavadas em peneira de malha de 63 μm e secas em estufa a 

60 oC. Foi utilizado tricloroetileno nas alíquotas para a flotação e prévia separação das 

carapaças de foraminíferos (material flotado) dos demais constituintes do sedimento. 

A triagem do material flotado foi realizada sob microscópio estereoscópico, sen-

do o resíduo totalmente revisado em busca de espécimes que eventualmente não 
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flotaram. Os foraminíferos considerados vivos (corados) foram separados, devida-

mente identificados e quantificados. Foram organizados por espécies, gêneros e 

“morfotipos” e remetidos para o Museu Argentino de Ciências Naturais (MACN), na 

Argentina, para refinamento taxonômico.

As amostras de sedimento destinadas às análises de foraminíferos do talude e câ-

nions foram armazenadas em recipientes plásticos com solução de álcool 70% a bordo 

do navio. No Laboratório de Bioindicadores Ambientais do Instituto Oceanográfico da 

USP (LBA-IOUSP), as amostras de sedimento úmido foram coradas com uma solução 

de Rosa de Bengala e álcool 70% por um período de no mínimo 48 horas, para auxiliar 

na identificação dos espécimes vivos no momento da coleta (Walton, 1952). 

Alíquotas de 50 cm3 de sedimento foram peneiradas a úmido em malhas de 125 

μm e 63 μm já que a comunidade de foraminíferos bentônicos é significativamente 

representada nas frações > 63μm (Schröeder et al., 1987 e Schmiedl et al.,1997). 

Após o peneiramento, o material foi seco em estufa, à temperatura máxima de 40 ºC, 

por um período de aproximadamente 24 horas. Amostras com grande quantidade de 

material terrígeno também foram flotadas com tricloroetileno (C2HCl3). A triagem das 

testas foi realizada sob estereomicroscópio (aumento máximo de 115 x). Em cada 

uma das frações, foram triados todos os espécimes e colocados em lâminas micro-

paleontológicas, quantificados e identificados. A identificação das espécies foi reali-

zada com base em literatura específica de Ellis & Messina (1940 et seq.), Boltovskoy 

et al. (1980), van Morkoven et al. (1986), Loeblich & Tappan (1988), Jones (1994), 

Barbosa (1998; 2002), Murray (2003) e Martins & Gomes (2004). 

Amostras de meiofauna 

O processamento das amostras de sedimento marinho destinadas à análise de 

meiofauna foi coordenado pelo Laboratório de Meiofauna da Universidade Federal 

de Pernambuco (Tabela VII).

Área \ Material analisado
Macroavaliação
Cânions

Meiofauna total
A, C, E, G e H
Almirante Câmara e Grussaí

Nematofauna
transectos A à I
Almirante Câmara e Grussaí

Material meiofaunístico analisado nas diferentes avaliações do sistema. tabela vII - 
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Inicialmente, o fixador existente nas amostras de sedimento foi vertido em um 

recipiente destinado a descarte adequado. Em seguida, as amostras foram lavadas 

em duas peneiras de malhas de 300 µm e 45 µm e preservadas em formol 10%. O 

material retido na menor malha passou pela técnica de flotação com auxílio de sílica 

coloidal, de densidade 1,18 g.cm-3 (Somerfield et al. 2005).

O material oriundo de áreas rasas (plataforma continental), foi quartiado em 4 sub-

amostras, empregando um fracionador de Folson. Uma fração, ou seja, 25% do total da 

amostra seguiu no processamento. A triagem foi realizada com auxílio de microscópio 

esterioscópico, quando todos os grupos taxonômicos da meiofauna foram contabiliza-

dos sob magnificação. Em cada amostra processada 150 exemplares de Nematoda 

foram transferidos para eppendorffs para o procedimento de diafanização. 

A diafanização possibilita uma melhor preservação e consequente visualização 

das estruturas internas, para posterior identificação e biometria. Para tal, foi aplicado 

o método descrito por De Grisse (1969), no qual os indivíduos, previamente coloca-

dos em uma placa de vidro passam de maneira consecutiva, em três soluções: na 1ª 

solução (99% de formol a 10% + 1% de glicerina P.A.), o material fica em um desse-

cador, por 12 horas, para que o formol seja, gradativamente, substituído por etanol. 

Após esse período, a placa de vidro com os animais é transferida para uma estufa, 

onde permanece a uma temperatura de 38 °C (± 5°C) e, adiciona-se a 2ª solução 

(95% de etanol P.A. + 5% de glicerina P.A.), por pelo menos três vezes, a cada 2 

horas. Por último, a 3ª solução (50% de etanol P.A. + 50% de glicerina P.A) é inserida 

até a total evaporação do etanol e absorção da glicerina no corpo do animal.

Os procedimentos adotados para confecção de lâminas foram os descritos por 

Cobb (1917). As lâminas foram colocadas em um pote com álcool P.A., por no míni-

mo, 24 horas. Posteriormente, estas lâminas foram enxugadas com papel absorven-

te e, um círculo de parafina foi inserido na mesma. Ainda que tenham sido retirados 

150 indivíduos de cada amostra, foram montados apenas 100, sendo um indivíduo 

em cada lâmina Os indivíduos adicionais foram acondicionados em tubos eppendorff 

contendo glicerina P.A., devidamente etiquetados com as informações da estação e 

réplica.

As identificações da nematofauna, principal grupo avaliado, foram ao nível de 

gênero e centralizadas na equipe da UFPE que utilizou como base a chave pictorial 

de Warwick et al. (1998), além de outras bibliografias pertinentes. A classificação ta-

xonômica foi baseada em De Ley et al., (2006) e Lorenzen (1994). 
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Para o estabelecimento da estrutura trófica, foi utilizada a classificação de Wie-

ser (1953), na qual os organismos são classificados segundo as suas estratégias 

alimentares (tabela VIII)

Classificação trófica da Nematofauna segundo Wieser (1953)tabela vIII - 

Tipos Tróficos
1A
1B
2A
2B

Cavidade bucal
reduzida ou ausente
ampla e sem dentes
presença de pequenos dentes
ampla com dentes fortes ou mandíbulas

Estratégia alimentar
Detritívoros seletivos
Detritívoros não-seletivos
Comedores de epistratos (Herbívoros)
Predadores ou predadores/onívoros

Processamento das amostras de macrofauna

O processamento das amostras destinadas à análise de macrofauna foi coorde-

nado pelo Laboratório de Bentos da UFRJ e envolveu 3 universidades. As amostras 

da Plataforma Continental foram processadas pela equipe da UNIRIO e USU e as 

amostras do talude e cânions pela equipe da UFRJ.

Em laboratório a análise das amostras de compreendeu a triagem dos organis-

mos do sedimento, a identificação taxonômica das espécies, a quantificação e esti-

mativa de biomassa. 

Devido à miniaturização da macrofauna bêntica de profundidade (Gage, 2001), 

foram utilizadas duas malhas durante o processo de lavagem e separação dos or-

ganismos das amostras. A lavagem das amostras da plataforma continental e foz do 

rio Paraíba do Sul foi realizada com auxílio de malhas de 1 cm e 500 µm, enquanto a 

lavagem das amostras do talude e cânions utilizou apenas a malha de 300 µm. 

Após a lavagem o material foi conservado em etanol 70% e triado sob microscó-

pio esterioscópico, em grandes grupos taxonômicos, sendo especificamente Mollusca 

em Classes, Crustacea em Ordens, Annelida em Família e os demais grupos classi-

ficados em Filos ou Classes (Figura 6). Foram contabilizados apenas os exemplares 

da macrofauna stricto sensu, excluindo-se os grupos tradicionalmente pertencentes 

à meiofauna, como por exemplo, Nematoda, Foraminifera, Tardigrada, Copepoda e 

Ostracoda. Exclusivamente no caso de Mollusca, somente os exemplares considera-

dos vivos foram triados, estando com conchas íntegras e apresentando parte mole. 

Os animais triados foram mantidos em frascos etiquetados e conservados em 

etanol a 70%, sendo encaminhados para aproximadamente 40 especialistas respon-

sáveis pelo refinamento taxonômico de cada grupo identificado.
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Exemplo de resultado da triagem da macrofauna. Espécimes de Annelida em Fa-
mília (A – Spionidae), de Crustacea em Ordem (B – Cumacea) e de Mollusca em 
Classes ou Família (C – Pyramidellidae)

Figura 6 -  

Biomassa de foraminíferos

A biomassa foi calculada pelo método volumétrico e cada espécie teve suas for-

mas aproximadas, ou mesmo decompostas em formas geométricas (Murray, 1991) 

(Figuras 7 e 8). Espécimes de cada espécie foram separados em classes de tama-

nhos e empregada uma fórmula que foi estabelecida para a média de tamanho de 

cada classe, e aplicada para estimar o volume total da espécie. Como o volume da 

carapaça não é totalmente ocupado pelo protoplasma, seguindo sugestão de Alten-

bach (1987) o volume estimado foi multiplicado pelo fator de correção de 0,35. A 

transformação do biovolume em miligramas de carbono orgânico foi realizada segun-

do Gerlach et al. (1985). Dados de biomassa foram calculados para 97 % de todos os 

indivíduos identificados em ambos os períodos.

estimativa de biomassa 
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Exemplo de formas geométricas (A – cone, B – oblato, C – prolato e D – cilindro) atri-
buídas aos foraminíferos no cálculo de biovolume para a estimativa de biomassa.

Figura 7 - 

Para os foraminíferos de talude, a metodologia utilizada para o cálculo de bio-

massa, foi adaptada de Murray (1968), que determina o biovolume das carapaças de 

foraminíferos bentônicos. Os indivíduos foram separados de acordo com:

a) Formas:

Classificação geométrica dos foraminíferos bentônicos: cilindro (Rhabdammina dis-
creta), cone  (Bulimina cuneata), oblato (Cassidulina laevigata), prolato (Adercodry-
ma glomeratum) e esfera (Psammosphaera fusca).

Figura 8 - 

b) Classes de tamanho: 0 - 0,0001 mm; 0,0001 - 0,001 mm; 0,001 - 0,01 mm; 

0,01 - 0,1 mm; >0,1 mm.

Foram medidos o eixo maior e o menor de cada indivíduo e o cálculo de biovolume 

foi realizado aplicando-se funções matemáticas de acordo com a forma do indivíduo. 
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Biomassa de nematofauna 

A biomassa dos Nematoda foi calculada por um método volumétrico (Figura 9), 

utilizando uma versão modificada da fórmula proposta por Andrassy (1956): 

BIOMASSA (em μg de peso úmido) = (L.W2 / 1,7) NRd . 10-6

L = Comprimento total (μm).

W = Largura (μm), diâmetro máximo do corpo (mbd).

NRd = Densidade relativa de Nematoda, estimada em 1,13 para nematódeos mari-

nhos (Somerfield et al., 2005).

Para a medição da largura máxima e comprimento do corpo dos Nematoda, foi 

utilizado o microscópio óptico com tubo de desenho, auxílio de curvímetro analógico 

e régua (em cm). Posteriormente, estes valores foram convertidos em micrômetros 

a partir do fator de conversão obtido com uma lâmina de calibração de cada objetiva 

(4x, 10x, 40x, 100x). 

Figura 9 - Esquema de um 
Nematoda e as medições 
padrões para a estimativa 
de biomassa.
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Biomassa de macrofauna

A estimativa de biomassa da macrofauna foi obtida através da aferição do peso 

úmido dos exemplares em balança analítica de 0,0001 g de precisão, nos dois perí-

odos amostrais (seco e chuvoso) da Plataforma Continental, assim como no período 

chuvoso para as amostras do Talude e Cânions.

O peso úmido foi aferido para os principais grupos encontrados (Polychaeta, 

Crustacea e Mollusca). Para cada réplica, grupo Crustacea foi separado em ordem, 

Polychaeta em famílias e Mollusca foi considerada apenas a parte mole dos organis-

mos, considerando as principais classe presentes, Gastropoda e Bivalvia. 

análIse de dados
No caso de comparações estatísticas uni ou multivariadas de descritores da co-

munidade biológica, optou-se por trabalhar apenas com dados balanceados, ou seja, 

com isóbatas e transectos que permitissem um mesmo número de dados para cada 

combinação de fatores.  

Alguns autores consideram os descritores univariados não muito apropriados às 

variações ambientais (Olsgard & Gray, 1995), para determinação de padrões de dis-

tribuição espacial das comunidades encontradas. Assim, foram também realizadas 

análises multivariadas de classificação e ordenação.

Nas análises dos dados de bactéria, foraminífero, meiofauna e macrofauna fo-

ram aplicados alguns dos descritores biológicos listados abaixo:

• Riqueza específica (S) ou riqueza numérica ou riqueza específica que corres-

ponde ao número de espécies na amostra.

• Equitabilidade de Pielou (J) ou índice de uniformidade da amostra expressa a 

diversidade observada como uma proporção da diversidade máxima possível 

observada (Pielou, 1975). 

• Diversidade de específica através do índice de diversidade de Shannon-Wie-

ner (H’) utilizando-se o logarítimo na base 2. Este índice é uma medida de hete-

rogeneidade que considera a riqueza e a equitabilidade da amostra (Shannon 

& Weaver, 1963). 

• Densidade (N) ou número de indivíduos em uma área definida. Sendo a macro-

fauna da plataforma continental e da área de influência da foz do rio Paraíba 

do Sul expressa em nº ind/ 0,04 m2, do talude e cânions em nº ind/ 0,09 m2, a 

meiofauna e foraminífero em nº ind/10 cm2.
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• Diversidade alfa de Fisher (α) é um índice de diversidade baseado em distribui-

ções de abundâncias amplamente utilizado em estudos de foraminífero.

• Riqueza de Margalef (d) é um índice que relaciona o número total de espécies 

com o número total de indivíduos na amostra, e foi calculado para áreas mais 

profundas. 

• Rarefação de Hurlbert (ES25) é um índice de estimativa do número de espé-

cies em função do tamanho da amostra (25). Este índice calcula o número es-

perado de espécies numa amostra de n indivíduos, selecionados ao acaso, de 

uma coleção contendo um total de N indíviduos, S espécies, com Ni indivíduos 

da espécie i, e é amplamente utilizado em estudos de ecologia de bentos de 

oceano profundo (Rex et al., 2000), pois demonstra ser mais adequado para 

amostras de tamanhos diferentes (Soetaert & Heip, 1990)

• Dominância de Simpson (λ) é um índice que mostra a “concentração” da domi-

nância, ou seja, expressa a abundância das espécies mais comuns. 

• Riqueza Aparente de Hill (N1), é um índice que em seu cálculo atribui um peso 

diferenciado as espécies raras. 

Análise de dados - Densidade bacteriana e fitopigmentos

Na análise dos dados foi empregada estatística descritiva básica e foram cal-

culados valores médios, desvios padrão, coeficientes de variação e valores míni-

mos e máximos para as variáveis analisadas. Os dados de abundância obtidos nos 

testes foram analisados primeiramente em relação à parametricidade, através dos 

testes de Kolmogorov-Smirnnov (normalidade), como proposto por Zar (1999).

As análises de variância foram utilizadas a fim de comparar a significância dos 

valores de abundância bacteriana entre: (1) as diferentes profundidades de coleta; 

(2) as áreas de amostragem – norte e sul; (3) as duas campanhas realizadas – seco 

e chuvoso. De acordo com a característica do conjunto de dados avaliado foram re-

alizadas análises não paramétricas. Para as comparações dos valores médios en-

tre as áreas e campanhas foi utilizado o teste de Mann–Whitney. Nas comparações 

entre as profundidades foi aplicada a análise de Kruskal-Wallis e para discriminar 

as diferenças significativas apontadas pela análise de variância foi utilizada uma 

Comparação Múltipla de Médias (Kruskal-Wallis).
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Analise de dados – Foraminíferos 

Para cada réplica de foraminíferos nas amostras sobre a plataforma continen-

tal foram calculados os índices de diversidade e riqueza de espécies, dominância 

e equitabilidade. As curvas de rarefação foram realizadas a partir de uma modifi-

cação no método de Coleman et al. (1982), onde, ao invés de número de réplicas 

utilizou-se número de indivíduos, e uma planilha biológica com dados das réplicas, 

sem exclusão de espécies. As curvas de rarefação são acompanhadas por seus 

desvios padrões (calculados por permutações).

A partir da planilha biológica (de réplicas) de cada período amostral realizou-

se a exclusão das espécies que apresentaram soma da freqüência de ocorrência 

igual ou inferior a 2 % e presença em menos de três réplicas. Após a exclusão fo-

ram calculadas as médias por ponto, transformadas por raiz quadrada e utilizadas 

para gerar agrupamentos (modo Q) pelo método de Ward, e ordenados através de 

n-MDS; ambos com o índice de dissimilaridade de Bray-Curtis. Análises de agru-

pamento permitiram detectar similaridade entre estações com base na composição 

e freqüência das espécies. Após a definição dos agrupamentos aplicou-se a ISA 

(Indicator Species Analysis) de Dufrêne & Legendre (1997) para o reconhecimento 

das espécies indicadoras de cada agrupamento. As associações representadas pe-

los agrupamentos foram projetadas no mapa para visualização de sua distribuição 

espacial.

Para identificar as correlações entre os foraminíferos e os parâmetros ambien-

tais foi utilizada uma análise de correspondência canônica (CCA), com as médias 

dos dados abióticos e da biota, por ponto amostral. Dados abióticos foram padro-

nizados em escala Z (distribuição normal padronizada) e bióticos foram os mes-

mos utilizados para os agrupamentos, transformados por logn (x+1). A significância 

total dos modelos das análises foi testada através de permutações estilo ANOVA 

(Legendre & Legendre, 1998). As variáveis ambientais utilizadas para ambos os 

períodos foram: profundidade, percentual de areia (% areia), diâmetro médio do 

grão (representado pelo phi médio), assimetria, teor de carbonato (% carbonatos), 

temperatura, clorofila-a (clorof), e feoftina (feoft) no sedimento. Além destas, para o 

PPC 2009 também foram utilizadas salinidade (Sal), carbono orgânico total (COT) 

e clorofila pelágica (clorof P). Todas as análises tiveram suas premissas atendidas, 

e foram realizadas no software R 2.12.2 (2011). Uma análise de correlação não pa-

ramétrica foi utilizada (coeficiente de Spearman) para auxiliar na identificação das 
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relações de foraminíferos com itens alimentares (clorofila-a, feofitina-a, bactérias 

no sedimento, clorofila-a fitoplanctônica/pelágica e carbono orgânico total).

Foram calculadas curvas de abundância e biomassa (ABC) segundo Warwick 

(1986). As curvas foram geradas para cada agrupamento e cada isóbata em ambos 

os períodos (seco e chuvoso) com todas as espécies que tiveram sua biomassa 

estimada. 

Para os foraminíferos do talude e dos cânions, a densidade foi definida como 

o número total de indivíduos em 10 cm2 de sedimento. A apresentação dos valores 

de densidade de indivíduos por área teve por objetivo facilitar a comparação com 

os dados de meiofauna e macrofauna obtidos para o talude da bacia. No cálculo de 

densidade, não foram contabilizados os espécimes de foraminíferos aglutinantes 

tubulares (subordem Textulariina), visto que esses organismos encontram-se extre-

mamente fragmentados, em razão de sua morfologia frágil, acarretando valores de 

densidade superestimados.

A partir dos dados de densidade, foi calculada a diversidade específica (H’) 

numa base logarítmica (log2), usando o índice de Shannon-Wiener (Shannon & 

Weaver, 1963), diversidade α de Fisher (Murray, 1973), a riqueza que se refere 

ao número total de espécies e a riqueza aparente de Hill (Hill, 1973). Foram tam-

bém obtidas equitatividade (J’) segundo o índice de Pielou (1975) e dominância de 

Simpson (Ds). 

Foi também calculada diversidade ponderada ( H ’), tendo em vista que os va-

lores de densidade obtidos são muito baixos, o que pode interferir no cálculo dos 

valores de diversidade. O cálculo de diversidade ponderada foi baseado em Burone 

& Vanin (2006), que é definido por:

∑
=

=
n

k

kk

n
RHH

1

''

Onde,

Rk é a riqueza em cada amostra analisada

n é o número total de espécies registradas em cada amostra analisada

k número de amostras coletadas em cada estação.
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A fim de classificar os grupos de estações com composição semelhante de es-

pécies foi aplicada, para ambas as campanhas, análise de agrupamento (modo Q) 

com base nos valores médios de densidade de espécies das 3 réplicas. Utilizou-se 

o índice de correlação utilizado Bray-Curtis, o método de agrupamento Ward, e o 

programa empregado na análise foi o R versão 2.13.0.

Aos dados obtidos na análise de agrupamento foi aplicada a análise Indicator 

Species Analysis (ISA), de acordo com Dufrêne & Legendre (1997), a fim de identi-

ficar as espécies características dos grupos de estações identificados.

Para os períodos TPS e TPC, os dados bióticos (descritores ecológicos, es-

pécies dominantes e índice BFHP) com parâmetros abióticos do sedimento (areia, 

carbonato de cálcio, carbono orgânico total – COT, e conteúdo de feopigmentos) 

foram correlacionados via correlação de Spearman. 

Aos dados de densidade de espécies obtidos no cânion Almirante Câmara e 

transecto adjacente H, isóbatas de 400 m, 700 m, 1000 m e 1300 m, foi aplicada 

análise de variância Permanova, utilizando índice Bray-Curtis, com nível de signifi-

cância p <0,03. 

Analise de dados - Meiofauna 

Os dados foram expressos em indivíduos por 10 cm-2. A abundância relativa 

(%) de cada grupo meiofaunístico ou gênero de Nematoda foi calculada com base 

no seu percentual em relação ao número total de indivíduos na amostra.

O teste de significância utilizado foi análise de variância fatorial, adotando 

como variáveis dependentes os índices ecológicos (riqueza, densidade, diversi-

dade, equitabilidade e dominância), sendo o fator (independente) as estações de 

coleta. As comparações múltiplas entre as médias foram feitas utilizando o teste de 

contrastes de Tukey, assim como o teste de Cochran foi aplicado para verificar a 

homogeneidade das variâncias (Zar, 1996). 

Para uma abordagem multivariada, foi aplicado o índice de similaridade de 

Bray-Curtis, aos dados do número médio de indivíduos por estação de coleta, em 

cada período estudado (chuvoso e seco). A partir da matriz de similaridade obtida, 

foi realizada uma análise de ordenação não métrica multidimensional (nMDS), em 

cada período de coleta (chuvoso e seco). As diferenças entre os grupos de amos-

tras foram avaliadas, quanto à significância, pelo uso do teste ANOSIM (Clarke & 

Warwick, 1994).  
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A análise SIMPER foi aplicada para indicar quais gêneros foram representativos 

dos grupos formados pela análise multidimensional (nMDS). Para uma avaliação 

da relação, entre a estrutura da comunidade bentônica e as variáveis ambientais, 

foi utilizada a análise BIOENV, que realiza uma correlação (teste de Spearman) 

entre a matriz de similaridade da fauna e a matriz das variáveis ambientais (Clarke 

e Warwick, 1994). Todos os procedimentos foram realizados no programa PRIMER 

6.0 (Plymouth Routine in Multivariate Ecological Research) para Windows.

Análise de dados -  Macrofauna

As técnicas de análise univariada dos dados consistiram no cálculo dos prin-

cipais descritores biológicos. Para detecção de diferenças significativas dos des-

critores univariados como densidade, biomassa, riqueza e diversidade, com os 

fatores campanha, isóbatas e transectos, foram realizadas análises de variância 

trifatorial (Zar, 2010), considerando todos os fatores fixos e ortogonais. O mes-

mo foi realizado para verificação de diferenças desses descritores nos cânions, 

quando comparados ao talude adjacente, considerando os fatores campanha, 

isóbatas e transectos, sendo esse último fator aninhado no fator denominado 

Cânion x Talude. Todas as análises de variância foram realizadas no © Statistica 

for Windows. Antes de proceder às análises estatísticas, todos os dados foram 

checados quanto à homogeneidade das variâncias e transformados em log (x+1), 

quando necessário. 

As análises multivariadas foram realizadas com base na matriz de táxons 

identificados em nível de espécie ou morfoespécies, sendo retirados todos aque-

les identificados em níveis superiores (de gênero a filo). 

Foram considerados na plataforma continental os organismos acima de 20% 

da abundância total e/ou com freqüência de ocorrência acima de 10%. Utilizou-se 

o critério de classificação modificado por Guille (1970) para separação quanto à 

freqüência de ocorrência de espécies, considerando: freqüentes (> 15%), comuns 

(de 15% a 5%), e raras (< 0,5%). Já no talude e cânions, apenas os táxons com 

mais de 5 indivíduos em pelo menos uma das amostras analisadas foram incluí-

dos e usados os valores médios de abundância de cada táxon, transformados em 

log (x+1). 

Visando a identificação de possíveis padrões espaciais foram feitas as aná-

lises multivariadas de agrupamento e análise de coordenadas através da téc-
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nica de ordenação de escalonamento multidimensional não paramétrico n-MDS 

(Non Metric Multidimensional Scaling) segundo a descrição de Clarke & Warwick 

(1994). As análises foram realizadas para as campanhas separadamente. 

Para a análise de agrupamento foi usado o índice de dissimilaridade de Bray-

Curtis para formação dos dendrogramas. A análise de espécies indicadoras (ISA 

- Individual Species Available) (Defrene e Legendre, 1997) verificou o grau de 

contribuição de cada espécie na formação dos grupos na plataforma continental 

e a análise SIMPER detectou quais as espécies que mais contribuíram para as si-

milaridades ou dissimilaridades entre os grupos de fatores testados (campanhas, 

isóbatas ou transectos) no talude e nos cânions. A matriz utilizada foi elaborada 

a partir do índice de distância de Bray-Curtis, com dados transformados em log 

(x+1).  

Para verificação de diferenças estatísticas na estrutura de comunidade entre 

campanhas, isóbatas e transectos, utilizou-se a análise de variância multivariada 

permutacional (PERMANOVA) segundo descrito por Anderson (2001) e McArdle 

& Anderson (2001). Trata-se de uma análise semelhante a uma Análise de Vari-

ância multivariada, mas baseada em medidas de distância usando métodos de 

permutação. Assim, pode-se testar a resposta simultânea das assembléias de 

espécies da comunidade bentônica aos fatores analisados. O teste foi aplicado a 

mesma matriz utilizada no n-MDS.

A análise de similaridade ANOSIM one-way (Clarke & Green, 1988) foi reali-

zada a priori para verificar se a matriz biológica apresentava diferença significati-

va em relação à batimetria e aos tipos de fundo e a Análise de Correspondência 

Canônica (CCA) foi empregada para identificar as variáveis que melhor se corre-

lacionam aos dados bióticos. Todas as análises foram realizadas através dos sof-

twares de estatística R e Primer 6.0 (Plymouth Routines in Multivariate Ecological 

Research) (Clarke & Warwick, 2001).

A fim de identificar os fatores ambientais responsáveis pela variabilidade 

espacial da comunidade macrobêntica, foi realizada uma Análise de Correspon-

dência Canônica (CCA) usando a matriz com valores médios de cada estação, 

transformados em log (x +1), através do programa CANOCO 3.12 (Ter Braak, 

1988). Foram considerados os seguintes fatores ambientais: tamanho médio do 

grão, percentagem de silte-argila, grau de seleção, assimetria, curtose, teor de 

carbonato, carbono orgânico total, temperatura e salinidade da água de fundo, 
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fitopigmentos do sedimento (clorofila e feofitina) e profundidade de coleta. Os 

dados foram padronizados pela fórmula: Y= (X-Xmed)/Sx, onde Xmed é a média da 

variável X e Sx é o desvio-padrão.  

Destinação do material biológico

Todas as amostras triadas foram devidamente etiquetadas, conservadas em 

potes com etanol 70% e a fauna e flora encaminhadas para especialistas para 

fins de refinamento taxonômico e posterior tombamento em coleções públicas.
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II. AbundâncIA de bActérIAs e FItopIgmentos nos 

sedImentos dA plAtAFormA e tAlude contInentAl

As margens continentais dos oceanos desempenham um papel fundamental 

nos ciclos biogeoquímicos globais, e a microbiologia dos sedimentos destas áreas 

tem sido pouco estudada. A abundância de bactérias e os fitopigmentos foram in-

vestigados nos sedimentos, e avaliadas conjuntamente com as variáveis: profundi-

dade, parâmetros granulométricos e produtividade pelágica, de forma a reconhecer 

as condições tróficas dos sedimentos profundos. Amostras de sedimento foram ob-

tidas em triplicata utilizando um dispositivo box corer, e sub-amostras para análises 

de bactérias e fitopigmentos foram transferidas para tubos estéreis e rapidamente 

congelados em nitrogênio líquido. Em laboratório, as amostras foram descongela-

das e (1) as bactérias foram extraídas com pirofosfato / sonicação e quantificadas 

por citometria de fluxo, enquanto que (2) os pigmentos foram extraídos com 100 % 

de acetona e quantificados por fluorimetria. A abundância microbiana diminuiu em 

direção as isóbatas mais profundas, e variou desde 1300 x 107 (25 m) a 3,6 x 107 

células.g-1 (3.000 m), com diferenças entre as estações seca e chuvosa. A clorofila 

a apresentou a mesma tendência, com valores médios de 1,5 μg.g-1 (25 m) a < 0,02 

μg.g-1 (1.300 m). Os valores de clorofila a encontrados na plataforma continental 

(profundidades menores do que 150 m) na estação chuvosa foram superiores aos 

obtidos durante a estação seca, refletindo a contribuição continental. Em profun-

didades superiores a 400 m, os valores muito baixos de clorofila a foram sempre 

observados, em qualquer período do ano. Os produtos de degradação parecem ter 

um padrão diferente, e os maiores valores foram obtidos durante a estação seca. 

A distribuição das bactérias e dos fitopigmentos parece estar associadas ao for-

necimento de matéria orgânica proveniente das águas de superfície e seus ciclos 

produtivos. Nos cânions foi observada alta variabilidade para os valores de abun-

dância microbiana e de fitopigmentos, sendo encontrados maiores valores dentro 

dos cânions do que nas áreas adjacentes, sugerindo que eles são importantes para 

a exportação de matéria orgânica para as províncias mais profundas. 

resumo
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A presença de bactérias na água e no sedimento de oceanos profundos foi 

uma das primeiras descobertas em microbiologia marinha, sendo considerada a 

descrição no final do século XIX por Certes (1884) como a pioneira (Patching & Ear-

dly, 1997). Porém, por muito tempo a importância dos microrganismos no metabo-

lismo de sedimentos profundos permaneceu desconhecida. Os primeiros estudos 

desenvolvidos in situ ou sob condições in situ simuladas indicaram que populações 

microbianas de oceano profundo eram relativamente inativas e não adaptadas ao 

seu ambiente (Jannasch & Taylor, 1984). Deste modo, comunidades microbianas 

de sedimentos profundos pareciam se comportar de modo semelhante às comu-

nidades de superfície (Jannasch & Taylor, 1984; Patching & Eardly, 1997). Desde 

então, os microrganismos marinhos têm sido alvo de inúmeros estudos, proporcio-

nando assim avanços importantes no campo da ecologia microbiana (Epstein & 

Rossel, 1995) e no estudo do mar profundo (Jørgensen & Boetius, 2007).

Reconhece-se atualmente que o fundo oceânico é altamente dinâmico (Jør-

gensen & Boetius, 2007) e que os microrganismos são os principais componentes 

do material orgânico particulado na zona oceânica afótica (Patching & Eardly, 1997) 

e dos sedimentos profundos, chegando a contribuir com até 90% da biomassa 

bentônica (Quéric et al., 2004). As bactérias desempenham um papel chave em to-

dos os principais ciclos biogeoquímicos nos sedimentos profundos (Turley & Dixon, 

2002; Quéric et al., 2004). O ciclo global do carbono é, sem dúvida, o mais afetado 

pela ação dos microrganismos (Rex et al., 2006), os quais também influenciam os 

ciclos do fósforo, nitrogênio, enxofre, ferro, manganês e silício (Zobell & Morita, 

1959; Jørgensen & Boetius, 2007).

Nos sedimentos marinhos profundos, localizados distante da zona fótica, a di-

nâmica microbiana e o metabolismo bacteriano são limitados (Patching & Eardly, 

1997; Gage & Tyler, 1991). O assoalho marinho e a camada de água imediatamen-

te superior constituem um ecossistema quase que totalmente heterotrófico onde 

o metabolismo da biota depende da quebra de moléculas orgânicas complexas 

provenientes da zona fótica (exceto, em fontes hidrotermais e em exsudações frias) 

(Gage, 2003). Entre os fatores que podem controlar a dinâmica microbiana em se-

dimentos profundos estão incluídos: 1) características físicas, tais como temperatu-

ra e tipo de sedimento; 2) características químicas, tais como conteúdo de matéria 

orgânica, concentração de compostos lábeis e concentração de compostos tóxicos; 

Introdução
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e 3) processos biológicos tais como predação e mortalidade por infecção viral (Mon-

tagna, 1984; Danovaro & Fabiano, 1995; Danovaro & Serresi, 2000). Considerando 

que a distribuição microbiana é estreitamente relacionada às propriedades do se-

dimento (Danovaro & Fabiano, 1995), a abundância microbiana pode ser utilizada 

como um forte indicativo de mudanças no fluxo de nutrientes ao fundo oceânico, 

resultante de variações sazonais e interanuais (Danovaro et al., 1999) e de outras 

mudanças ambientais (Pfannkuche et al., 1999; Turley & Dixon, 2002)

As bactérias desempenham um papel importante na cadeia alimentar e o estu-

do dos microrganismos é considerado um desafio para ecologia microbiana mari-

nha (Pascal et al., 2008). A distribuição das bactérias nos sedimentos marinhos tem 

sido utilizada como forte indicativo de mudanças no fluxo de nutrientes ao fundo 

oceânico (Turley & Dixon, 2002; Quéric et al., 2004), visto que a abundância micro-

biana é estreitamente relacionada às propriedades dos sedimentos (Danovaro & 

Fabiano, 1995; Danovaro et al., 1998). Por esta razão, a enumeração microbiana é 

uma das etapas importantes no estudo dos microrganismos em amostras naturais, 

podendo ser utilizada como um índice geral de atividade e como uma medida de 

biomassa (Jannasch & Jones, 1959). 

Não existem relatos de trabalhos com pigmentos e microrganismos em sedi-

mentos na plataforma continental nem no talude em águas brasileiras. Apenas um 

estudo preliminar foi realizado na Bacia de Campos, onde a abundância microbiana 

foi analisada em amostras de sedimento (Carvalho, 2010). Neste trabalho pioneiro 

foi possível observar relação negativa entre a abundância microbiana e o aumen-

to da profundidade e não foi observada relação entre a abundância microbiana e 

a concentração de matéria orgânica nos sedimentos da Bacia de Campos. Tam-

bém foi verificado que a abundância microbiana variou consideravelmente entre os 

diferentes períodos do ano, sugerindo que a distribuição dos microrganismos no 

sedimento da região estudada pode sofrer flutuações sazonais. Por ser um compo-

nente importante e pouquíssimo estudado nos ecossistemas bentônicos no Brasil, 

a investigação da microbiologia dos sedimentos é altamente prioritária e relevante 

no contexto oceanográfico nacional e internacional.

Nos sedimentos, em especial de áreas profundas, a maior fração da matéria 

orgânica possivelmente é refratária e antiga. A clorofila a funcional é mais lábil, sen-

do consumida ou degradada em áreas mais rasas, e o produto de sua degradação 

(a feofitina a) é o que predominantemente atingirá o fundo oceânico. Em amostras 
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de sedimento com baixo teor de fitopigmentos, com valores reduzidos ou não de-

tectáveis de clorofila a, uma estratégia comum é utilizar a soma da concentração de 

clorofila e de feofitina para expressar o valor total de fitopigmentos. (Pusceddu et 

al., 2010 ). Neste contexto, o presente estudo tem por objetivo avaliar a distribuição 

da concentração de fitopigmentos e da abundância microbiana nos sedimentos da 

Bacia de Campos correlacionando-as com as parâmetros abióticos analisados.

Uma descrição detalhada da área estudada pode ser encontrada no capítulo 

1 deste volume enquanto o desenho amostral, metodologia de coleta, preparação 

de amostras, controle de qualidade de triagem e metodologia de análise de dados 

encontram-se detalhadamente descritos e ilustrados no capítulo 2 deste volume. 

O estudo dos fitopigmentos e abundância microbiana da plataforma continental 

e no talude foi realizado com 891 amostras coletadas em nove transectos (A - I) per-

pendiculares à costa, amostrados no período seco (PPS 2008) que equivale à época 

com menor pluviosidade e frequência de ressurgência, coincidindo com o período de 

inverno e no período chuvoso (PPC 2009) que equivale ao período com maior pluvio-

sidade e ressurgências mais frequentes, coincidindo com o período de verão. 

Em cada transecto foram amostradas cinco isóbatas na plataforma (25 m, 50 

m, 75 m, 100 m e 150 m) com busca-fundo tipo Van Veen modificado (funciona-

mento semelhante ao de um box-corer). No talude foram amostradas as isóbatas 

de 400 a 3.000 m, onde foram coletadas amostras com o uso de um Box-corer. Nos 

cânions Grussaí e Almirante Câmara, foram amostradas quatro isóbatas dentro dos 

cânions (400 m, 700 m, 1000 m, 1300 m) cujos dados foram comparados com os 

transectos adjacentes (G e H) da malha amostral usada para o talude. 

Para a análise de abundância microbiana e pigmentos, alíquotas da camada 

superior do sedimento (0 2 cm) foram transferidas para tubos criogênicos de 2 mL 

estéreis com o auxílio de espátulas de madeira. Imediatamente após a coleta as 

amostras foram preservadas em nitrogênio líquido, onde permaneceram até o pro-

cessamento das amostras em laboratório.

Para a determinação dos pigmentos (clorofila a e feofitina), alíquotas de sedi-

mento foram pesadas extraídos com acetona 100% e mensuradas por fluorimetria 

(Parsons et al., 1984). A análise de abundância microbiana nas amostras de sedi-

mento coletadas foi precedida pela extração com pirofosfato de sódio (Danovaro et 

material e métodos
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al., 2001; Duhamel e Jacquet, 2006). A abundância microbiana total nos sedimen-

tos foi determinada após a coloração dos ácidos nucléicos com Syto13® (Gasol 

& Del Giorgio, 2000; Andrade et al., 2003). Para detecção foi usado um citômetro 

FacsCalibur® (Becton & Dickson®, EUA), equipado com um laser azul (488 nm, 20 

mW) e com a configuração de filtros padrão para os filtros ópticos. 

Neste estudo foram utilizados dados auxiliares sobre a química dos sedimen-

tos, obtidos nas mesmas amostras e analisados em separados por outras equipes. 

Foram utilizados resultados de porcentagem de cascalho, porcentagem de silte e 

argila, carbonato total, carbono orgânico total, temperatura e salinidade (Rezende 

et al., 2013 - Volume 6, desta série), e ainda lipídios totais e proteínas (Carreira et 

al., 2013 - Volume 6, desta série).

As análises de variância foram utilizadas a fim de comparar a significância dos 

valores entre: (1) as diferentes profundidades de coleta, (2) as áreas de amostra-

gem – norte e sul e (3) as duas campanhas realizadas. A análise de classificação 

foi realizada através do agrupamento das estações em função da sua similaridade, 

utilizando o índice de distância euclidiana com dados padronizados. Para detecção 

de agrupamentos de estações, foi utilizada a técnica de ordenação de escalona-

mento multidimensional não paramétrico (n-MDS) segundo o descrito por Clarke & 

Gorley (2001), através do uso do software Primer® 6.0. As profundidades de 1.900 

e 3.000 m não foram inclusas nas análises, pois não existiam alguns resultados 

para estas isóbatas.

resultados

Os valores de clorofila a registrados nos sedimentos da Bacia de Campos du-

rante o presente estudo variaram entre não detectável ou menor que 0,02 µg.g-1 

(valores observados em vários pontos e períodos) até um máximo de 4,10 µg.g-1, 

obtido na estação H1 no período seco de 2009. A região do Cabo de São Tomé é 

uma área de destaque, pois em todos os períodos de amostragem foram observa-

dos maiores teores de clorofila nos sedimentos (Figura 1A, 1C e 1E). O reflexo des-

ta contribuição da matéria orgânica recente pôde ser registrado nas isóbatas mais 

rasas e na campanha realizada no período chuvoso de 2009, pela concentração 

de estações com teores de clorofila a maiores que 1 µg.g-1 (Figura 1c). Mas apesar 

destes destaques pontuais, não foram observadas diferenças entre os transectos, 

clorofila a
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pois estas foram bem menores que outros padrões espaciais registrados, como o 

batimétrico. Nos sedimentos da Bacia de Campos existem diferenças significativas 

entre os teores de clorofila a observados na região da plataforma e do talude (ANO-

VA trifatorial, p<0,001; Tabela 1), sendo os valores do talude muito menores que os 

observados na plataforma (Figura 1).

No período chuvoso de 2009 foram observados maiores valores de clorofila a, 

com um significativo aumento dos valores nas isóbatas de 25, 50 e 75 metros de 

profundidade (Figuras 1b, d, f). No período seco (tanto em 2008 quanto em 2009) a 

mediana foi menor que 1,5 µg.g-1, enquanto no período chuvoso a mediana chegou 

a quase 2,0 µg.g-1. A distribuição dos valores no período chuvoso de 2009 (Figura 

1d) foi marcada pelos maiores valores na região de Cabo Frio e Cabo de São Tomé, 

correspondente aos pontos mais rasos dos transectos A e B, além de maiores con-

centrações de clorofila observadas nas isóbatas mais próximas à região costeira 

(entre 25 e 100 metros). Nestas amostras com os maiores teores de clorofila, foram 

registradas as mais altas proporções entre clorofila e feofitina (clo/feo), sugerindo 

que esta matéria orgânica foi recém depositada e ainda não foi consumida ou de-

gradada à feopigmentos.

tabela 1 - Valores de F e p resultantes da análise univariada de variância trifatorial consi-
derando os principais descritores da comunidade microbiana (clorofila a, total 
de fitopigmentos e abundância microbiana), nos dois períodos (seco 2008 e 
chuvoso 2009), em nove transectos (A,B,C,D,E,F,G,H,I) e em 10 isóbatas (25, 
50, 75, 150, 400, 700, 1.000, 1.300, 1.900 e 2.500 m). Dados transformados em 
log (x+1). Em negrito, são apresentados os valores significativos.

Período (P)
Transecto (T)
Isóbata (I)
P x T
P x I
I X T
P x T x I

F
4,612
2,324
141,9

1,4
10,3
6,0
1,3

p
0,032
0,024
0,001
0,098
0,001
0,001
0,122

F
10,63
1,773
181,9

6,1
7,5
6,8
1,3

p
0,001
0,080
0,001
0,008
0,007
0,001
0,099

F
0,08

2,809
79,92

2,6
2,5
3,7
1,9

p
0,927
0,005
0,001
0,008
0,112
0,001
0,002

Clorofila a Fitopigmentos Bactérias
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A distribuição espacial dos fitopigmentos também parece ser influenciada pe-

las principais feições da região com destaque para a região de Cabo Frio (Figuras 

2a, 2c, 2e – transecto A nas isóbatas 75 e 100 m), onde foram observados valores 

elevados (maiores que 8 µg.g-1) nas três campanhas realizadas em diferentes pe-

ríodos. Não foram observadas diferenças significativas dos fitopigmentos entre os 

transectos (ANOVA trifatorial, p=0,08; Tabela 1) e a única diferença que pode ser 

mencionada é a maior amplitude de valores nos transectos A (isóbatas de 75 e 100 

m), B (isóbatas de 150 e 400 m), C e I (ambos na isóbatas de 400 m).

Os teores de feofitina são maiores que os de clorofila a, e o total de fitopigmen-

tos tem pouca influência dos teores de clorofila a. Portanto, o padrão de distribuição 

de fitopigmentos ao longo do gradiente batimétrico é diferente do descrito anterior-

mente para clorofila a. Os maiores valores dos fitopigmentos não foram registrados 

nas isóbatas mais rasas e próximas da costa (ANOVA trifatorial, p<0,001; Tabela 

1), e sim a 75 ou mesmo até 400 metros de profundidade (Figuras 2b, 2d, 2f). Nas 

regiões mais profundas (abaixo de 1.300 ou 1.500 m) praticamente não foram re-

gistrados valores detectáveis da clorofila, e, portanto, quase todo o índice de fito-

pigmentos é constituído pela concentração dos produtos de degradação.

total de Fitopigmentos
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Figura 1 - Distribuição espacial e vertical dos valores de clorofila a no ambiente bentônico 
da Bacia de Campos durante (a, b) o período seco de 2008, (c, d) o período 
chuvoso de 2009 e (e, f) o período seco de 2009.
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Figura 2 - Distribuição espacial e vertical dos valores de fitopigmentos (clorofila + feofitina) 
no ambiente bentônico da Bacia de Campos durante (a, b) o período seco de 
2008, (c, d) o período chuvoso de 2009 e (e, f) o período seco de 2009.
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A distribuição das bactérias nos sedimentos da Bacia de Campos apresentou gran-

de variabilidade. Uma das áreas de maior destaque novamente foi a região de Cabo 

Frio (transectos A e B), onde foram reportados valores mais elevados (entre 0,93 e 1,74 

x 108 células por grama de sedimento) em todas as campanhas. Nesta área, na inter-

seção do transecto B com a isóbata de 25 m (ao largo de Búzios), foi observado o valor 

máximo de 1,74 x 108 células.g-1. Na região do Cabo de São Tomé (correspondente ao 

transecto G), também foram registrados valores elevados de abundância microbiana. 

Nesta área, deve-se destacar a isóbata de 50 m com valores acima de 1,5 x 108 célu-

las.g-1 em qualquer período do ano (Figuras 2a, 2c, 2e). Foram observadas diferenças 

significativas entre os transectos (Tabela 1, p<0,05), apesar da ampla variabilidade de 

dados decorrente das diferenças batimétricas entre as amostragens. Foi possível ob-

servar que, a partir da quebra da plataforma (isóbatas de 150 e 400 m) e nos transectos 

D e E, a abundância microbiana é menor.

A abundância microbiana é significativamente maior nas isóbatas mais rasas (en-

tre 0,50 e 1,70 x 108 células.g-1), e diminui conforme o aumento da quota batimétrica 

(Figuras 3b, 3d, 3f), com os menores valores sendo registrados na isóbata de 3.000 m 

(entre 0,04 e 0,12 x 108 células.g-1). Este marcante padrão para a distribuição vertical 

das bactérias nos sedimentos pode ser visualizado em qualquer forma de representa-

ção gráfica ou estatística (Figura 3) (ANOVA trifatorial, p<0,001; Tabela 1). Na região da 

plataforma continental, não foi observado um acentuado decréscimo entre as isóbatas 

de 25 a 200 m (exceto no perído seco de 2009 – Figura 3f). Já na região do talude, a 

diminuição da abundância microbiana foi bastante acentuada entre as isóbatas de 400 

m (1,1 x 108 células.g-1) e 3.000 m (1,2 x 107 células.g 1). Portanto a profundidade foi o 

fator determinante da variabilidade da abundância microbiana sedimentar na Bacia de 

Campos (ANOVA trifatorial, p<0,001; Tabela 1). O conjunto de resultados registrados 

nas duas campanhas realizadas no período seco (tanto em 2008 quanto em 2009) 

foram significativamente mais elevados que as abundâncias microbianas no período 

chuvosa de 2009 (ANOVA trifatorial, p<0,001; Tabela 1; Figura 3). As diferenças entre 

as campanhas foram maiores na região da plataforma continental que no talude.

Como a biomassa microbiana foi calculada por um fator de conversão (10 fg por 

célula), seria redundante descrever seus resultados, pois foram observados os mes-

mos padrões descritos para a abundância. Porém cabe mencionar que a biomassa 

microbiana destes sedimentos chega a valores da ordem de 3,0 µg C.g-1 nas proximi-

Abundância microbiana
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dades da costa, decrescendo até um mínimo da ordem de 0,1 ou 0,2 µg C.g-1, em geral 

observados a 3.000 m,

Figura 3 - Distribuição espacial e vertical na Abundância microbiana no ambiente bentôni-
co da Bacia de Campos durante (a, b) o período seco de 2008, (c, d) o período 
chuvoso de 2009 e (e, f) o período seco de 2009.
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A análise multivariada revelou padrões batimétricos distintos com maior varia-

bilidade entre amostras nas isóbatas menos profundas (maiores que 150 m, Figura 

4) Apesar disso, não foram detectadas diferenças regionais entre os transectos lo-

calizados ao sul, centro e norte (ANOSIM R Global = 0,067, p= 0,1). Considerando 

o gradiente batimétrico, foram observadas diferenças significativas na abundância 

microbiana e nas variáveis suporte para a maioria das isóbatas (R global = 0,382 p = 

0,001). As únicas exceções foram as isóbatas entre 25 e 75 m, e entre 1.300 e 2.500 

m, que apresentaram-se semelhantes entre si (Tabela 2).O mesmo tipo de padrão 

foi observado para a clorofila a e para os fitopigmentos, e para ambas as variáveis o 

gradiente batimétrico foi o mais importante para a variância dos dados.

Figura 4 - Diagrama de n-MDS baseado na matriz de distância euclidiana de dados pa-
dronizados, em relação aos dados médios obtidos para abundância microbia-
na, porcentagem de cascalho, porcentagem de silte e argila, carbonato total, 
carbono orgânico total, clorofila a, fitopigmentos totais, lipídios totais, proteínas, 
temperatura e salinidade encontrados em ambientes de plataforma e talude 
(transectos A a H), entre 25 e 2500 m de profundidade.



Coordenador da Equipe Relatório
BR 0000Tecnico Responsável

Logomarca  
Empresa  

Consultora

Logomarca  
Empresa  

Consultora

Revisão 00
BR 0000

Pág
45/443

Projeto de Caracterização Regional da
Bacia de Campos (PCR-BC/Habitats)

Abundância de Bactérias e 
Fitopigmentos nos Sedimentos da 
Plataforma e Talude Continental

tabela 2 - Valores de R resultantes da análise de similaridade (ANOSIM) feita entre as 
isóbatas 25 a 2500 m. Valores em negrito indicam correlações significativas 
(p < 0,05). Matriz de distância Euclidiana baseada na abundância microbiana, 
porcentagem de cascalho, porcentagem de silte e argila, carbonato total, car-
bono orgânico total, clorofila a, fitopigmentos totais, lipídios totais, proteínas, 
temperatura e salinidade.

Isóbatas
25
50
75

100
150
400
700

1000
1300
2500

25

0,08
0,21
0,41
0,58
0,4

0,56
0,72
0,77
0,70

50

0,08
0,28
0,43
0,27
0,60
0,65
0,60
0,58

75

0,15
0,31
0,31
0,48
0,58
0,53
0,54

100

0,07
0,21
0,32
0,3

0,28
0,42

150

0,53
0,64
0,43
0,51
0,37

400

0,17
0,35
0,47
0,56

700

0,47
0,25
0,72

1000

0,04
0,40

1300

0,37

Nos cânions foi observado o mesmo tipo de gradiente batimétrico já relatado para 

toda a Bacia de Campos, com os valores de fitopigmentos e abundância microbiana 

diminuindo diretamente com aumento da profundidade (Figura 5). De uma forma geral, 

os valores bióticos observados foram maiores nos cânions estudados que nas áreas 

adjacentes dos transectos G e H nas mesmas profundidades (Figura 5 e Tabela 3). Isto 

foi observado tanto para os fitopigmentos (ANOVA trifatorial, p<0,0001; Tabela 3) quan-

to para a abundância microbiana (ANOVA trifatorial, p<0,01; Tabela 3). A dificuldade de 

obter algumas amostras nas isóbatas de 400 e 700 m dificultou a interpretação dos re-

sultados. Os valores individuais de clorofila a nestas amostras dos cânions e transectos 

G e H foram muito baixos, e, portanto, não foram considerados nesta avaliação.

Influência dos cânions 



Coordenador da Equipe Relatório
BR 0000Tecnico Responsável

Logomarca  
Empresa  

Consultora

Logomarca  
Empresa  

Consultora

Revisão 00
BR 0000

Pág
46/443

Projeto de Caracterização Regional da
Bacia de Campos (PCR-BC/Habitats)

Abundância de Bactérias e 
Fitopigmentos nos Sedimentos da 
Plataforma e Talude Continental

Figura 5 - Distribuição espacial e vertical dos Fitopigmentos (a, b) e da Abundância mi-
crobiana (c, d) nos cânions Grussaí e Almirante Câmara, bem como nas áreas 
adjacentes dos transectos G e H na Bacia de Campos durante o período seco 
de 2008 (a, c) e o período chuvoso de 2009 (b, d).

Período (P)
Transecto (T)
Isóbata (I)
P x T
P x I
I X T
P x T x I

F
1,093
81,36
12,03
0,06
0,72
5,72
0,42

p
0,071

0,0001
0,01

0,799
0,661

0,0001
0,860

F
0,779
11,50
5,11
1,05
0,90

3,089
0,66

p
0,127
0,001
0,035
0,309
0,572
0,060
0,680

Fitopigmentos Bactérias

tabela 3 - Valores de F e p resultantes da análise univariada de variância trifatorial con-
siderando os principais descritores da comunidade microbiana (total de fitopig-
mentos e abundância microbiana), nos dois períodos (seco 2008 e chuvoso 
2009), em dois transectos (G e H) e nos cânions Grussaí e Almirante Câmara e 
em 4 isóbatas (400, 700, 1.000, e 1.300 m). Dados transformados em log (x+1). 
Em negrito, são apresentados os valores significativos.

Nos ambientes de mar profundo não existe produção primária local, então es-

tes ecossistemas são amplamente dependentes da matéria orgânica originária na 

zona fótica (Billett et al., 1983). Por isto em sua maioria são ecossistemas limitados 

por recursos tróficos, e como a entrada de matéria orgânica tende a diminuir confor-

discussão
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me a profundidade, quanto mais profundo o local mais oligotrófico tende a ser seu 

sedimento (Schmidt et al., 1998; Danovaro et al., 1999).

O gradiente de profundidade foi o principal fator condicionando os resultados 

de clorofila a nos sedimentos da Bacia de Campos, sendo estas diferenças atribuí-

das ao gradiente batimétrico e as diferenças de profundidade entre as estações de 

coleta, indo da Plataforma interna (25 m) até o Talude (3.000 m). As maiores con-

centrações de clorofila (entre 0,5 e 2,0 µg.g-1) foram observadas nos pontos mais 

próximos à região costeira, em especial próximo a região de Cabo Frio. Esta distri-

buição pode estar associada à maior produtividade primária desta região da Bacia 

de Campos (Rodriguez et al., apresentado no volume 4 desta série), produtividade 

esta que gera em uma maior exportação de matéria orgânica da zona pelágica 

para os sedimentos. Nestas áreas com maiores teores de clorofila pode-se assumir 

que a matéria orgânica foi recentemente depositada, e ainda não consumida pelos 

herbívoros (Pusceddu et al., 2010). Os teores de clorofila vão diminuindo gradati-

vamente pela Plataforma continental até chegar ao Talude, e a partir da isóbata de 

1.200 m, os valores são muito reduzidos ou mesmo abaixo do limite de detecção (< 

0,02 µg.g-1). Na região do Talude existem diferentes fatores que podem explicar os 

menores teores de clorofila a nos seus sedimentos. Por ser a região mais afastada 

da costa, onde os nutrientes são mais escassos, observa-se uma produtividade 

biológica menor (Rodriguez et al., op. cit.). A reduzida produção biológica na zona 

epipelágica proporciona uma menor quantidade de material disponível para as re-

giões meso e bati pelágicas, tal como descrito para outras regiões oceânicas do 

mundo (Billett et al., 1983). Na região mais ao sul (representadas pelos transectos 

B e C e estações 5 a 8) foram observados maiores teores de clorofila no talude em 

ambos períodos. Nesta região de grande declividade, os transectos B e C passam 

por cima de ravinas, que se não tão extensas quanto os cânions, podem acumular 

material da mesma forma. Os cânions da Bacia de Campos, que estão localizados 

em maiores profundidades e distantes da região costeira, não recebem expressiva 

contribuição de matéria orgânica recente de origem continental, tal como descrito 

para o Atlântico e Mediterrâneo por Pusceddu et al. (2010). Os cânions da Bacia de 

Campos não apresentaram acúmulo significativo de clorofila a, pois estão localiza-

dos em regiões mais profundas (< 400 m) onde os níveis de clorofila a são muito 

baixos. Já os produtos de degradação da clorofila foram observados em teores 

mais expressivos (Figura 5). E tal como as bactérias, os fitopigmentos parecem ter 
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sido mais acumulados nos cânions que nas áreas próximas e de mesma batimetria. 

Os poucos estudos disponíveis não apresentam resultados conclusivos, em alguns 

locais foi observado acúmulo de matéria orgânica e microrganismos nos cânions 

(Pusceddu et al, 2010), enquanto outros demonstram valores semelhantes (Queric 

e Soltwedel, 2012). 

Para a distribuição dos fitopigmentos, diversas condições como profundidade 

local, tempo de transporte da matéria orgânica desde a zona epipelágica até o 

fundo oceânico, velocidade de degração microbiana ao longo da coluna d’água 

determinarão se o fitopigmento predominante será clorofila a ou feofitina (Donavaro 

et al., 1998; Pusceddu et al., 2010). Na região do talude a menor disponibilidade de 

nutrientes e matéria orgânica epipelágica (Suzuki et al., apresentado no volume 3 

desta série) condiciona uma menor produção primária (Rodriguez et al., apresenta-

do no volume 4 desta série) que por fim produz uma menor quantidade de matéria 

orgânica a ser exportada para a zona batial. Este contraste de produtividade entre 

as regiões de plataforma (maior produtividade) e do talude (menor produtividade) é 

uma das principais explicações para a distribuição vertical dos fitopigmentos nes-

tes sedimentos da Bacia de Campos. O descrito acima está de acordo com relatos 

para a costa Européia do Atlântico e do Mediterrâneo (Pusceddu et al., 2010), onde 

o estado trófico geral dos sedimentos da margem continental são mais controlados 

pela produção biológica das águas sobrejacentes do que pela topografia ou condi-

ções locais.

Já as bactérias estão presentes de forma ubíqua nos sedimentos marinhos, 

influenciando os ciclos biogeoquímicos elementares nos oceanos, assim como, fa-

zendo parte das teias tróficas da comunidade bentônica (Schmidt et al., 1998). 

Considerando que a distribuição microbiana está relacionada às propriedades do 

sedimento (Danovaro & Fabiano, 1995), a abundância microbiana pode ser utiliza-

da como um forte indicativo de mudanças no fluxo de nutrientes no fundo oceânico, 

resultante de variações sazonais e interanuais (Danovaro et al., 1999) ou de outras 

mudanças ambientais. Um dos principais resultados obtidos neste trabalho foi uma 

forte correlação entre a profundidade e os parâmetros referentes à abundância 

microbiana e a concentração de fitopigmentos. Este padrão pode ser comumente 

observado para regiões oceânicas (Danovaro et al., 1998; Quéric et al., 2004), sen-

do provável que a relação não seja direta com a profundidade, mas possivelmente 

correlacionada à diminuição no fluxo de carbono orgânico particulado que ocorre 
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com o aumento da profundidade do oceano (Jørgensen & Boetius, 2007). Segundo 

Deming & Carpenter (2008), o fluxo descendente de carbono orgânico particulado 

prediz claramente a abundância microbiana, sendo o número de microrganismos 

no sedimento baseado principalmente no suprimento de recursos orgânicos ao fun-

do do mar e não na profundidade.

Na Tabela 4 é apresentada uma síntese dos dados de abundância microbiana 

de diversas áreas oceânicas do mundo, com suas respectivas referências e méto-

dos de análise empregados. Os diferentes valores observados nesta tabela para 

áreas de mesma profundidade podem estar associados a diversos fatores, tais 

como, metodologia de coleta e análise, fatores ambientais e unidade utilizada para 

expressar os resultados. A utilização de diversas unidades dificulta a comparação 

de resultados entre diferentes publicações (Schmidt et al., 1998).
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Alguns trabalhos como o de Zobell & Morita (1959) e de Gouda et al. (2006), 

realizados respectivamente no Oceano Índico e no Mar Mediterrâneo, apresentaram 

valores de abundância cerca de duas a três ordens de magnitude inferiores aos des-

critos neste estudo para a Bacia de Campos. Tais resultados podem estar associados 

ao uso de técnicas de cultivo na análise das amostras de sedimento. Sabe-se que os 

métodos de cultivo limitam a estimativa de abundância, pois não é possível fornecer 

um meio com os requisitos nutricionais e condições ambientais essenciais para o 

crescimento de todas as bactérias ao mesmo tempo (Watson et al., 1977; Kirchman & 

Williams, 2000). Como consequência, as técnicas de cultivo favorecem apenas uma 

pequena fração das bactérias vivas presentes no ambiente (Jannasch & Jones, 1959; 

Gewin, 2006), subestimando a abundância em até três ordens de grandeza. Outros 

trabalhos (Boetius et al., 1996 e 2000; Deming & Carpenter, 2008) registraram dados 

de abundância mais elevados para o Golfo do México, da ordem de 109 células.cm-3. 

Vale ressaltar que nestes artigos os valores de abundância foram dimensionados por 

unidades de área (cm³) ou volume (mL) e não por massa de sedimento como a maior 

parte dos demais trabalhos (Rowe & Deming, 1985; Wit et al., 1997; Danovaro et al., 

1998 e 2002a; Luna et al., 2002; Lunau et al., 2005; Raghukumar et al., 2006).

Considerando a unidade utilizada no presente trabalho (células.g-1 de peso úmi-

do - PU), a profundidade de origem dos sedimentos e a metodologia de separação 

das bactérias do sedimento (pirofosfato de sódio e/ou sonicação), foi observado que 

a abundância microbiana aqui descrita para os sedimentos da Bacia de Campos fo-

ram inferiores aos descritos na literatura para outras regiões oceânicas (Danovaro & 

Serresi, 2000; Dixon & Turley, 2000; Danovaro et al. 2002). Isto pode estar associado 

à característica oligotrófica das águas superficiais (zona fótica) da Bacia de Campos 

(Andrade et al., 2003; Pedrosa et al., 2006). Tal característica possivelmente limitaria 

a produção fitoplanctônica na superfície, fornecendo pouca quantidade de material 

orgânico para o fundo oceânico quando comparado aos ambientes em que foram 

encontrados dados de abundância mais elevados (Tabela 3). Por exemplo, a região 

nordeste do Oceano Atlântico, estudada por Dixon & Turley (2000), é conhecida por 

sua variação sazonal no fluxo de carbono orgânico particulado ao sedimento, que 

tem seu máximo no período chuvoso após as florações de fitoplâncton que ocorrem 

na primavera (Levin & Gooday, 2003). Deste modo, admite-se que peculiaridades 

regionais possam afetar o fluxo descendente de material orgânico e a disponibilidade 

de recursos alimentares nos sedimentos profundos, possivelmente influenciando a 
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abundância microbiana nestes sedimentos.

A primeira análise de organismos bentônicos a nível global (Rex et al., 2006) 

demonstrou o domínio biológico das bactérias nas comunidades bentônicas profun-

das já preconizado para o Oceano Atlântico (Rowe et al., 1991) e para o Golfo do 

México (Deming & Carpenter, 2008). O padrão de decréscimo com a profundidade 

observado neste estudo também é uma constante demonstrada por estes estudos de 

caráter global. Este decréscimo de abundância e de biomassa é descrito para todos 

os organismos, com reduções significativas para os grupos de micro a megafauna 

bentônica. Comparativamente, as bactérias estão distribuídas ao longo do gradien-

te batimétrico com menores variações em abundância e biomassa (Schmidt et al., 

1998; Rex et al., 2006), mas quanto mais profundo o local, maior a contribuição das 

bactérias para a biomassa total dos sedimentos (Rex et al., 2006).

Mesmo após anos de estudos por diversos grupos de pesquisa espalhados pelo 

mundo, pouco se sabe sobre a fração do material orgânico sedimentar que está 

acessível à degradação microbiana e em que escala de tempo esta fração será di-

gerida, oxidada e assimilada (Jørgensen & Boetius, 2007). As substâncias refratárias 

podem ser resistentes a enzimas hidrolíticas, e seu uso como recurso energético e 

nutricional parece depender de uma série de fatores físico-químicos e biológicos, tais 

como a adsorção da matéria orgânica a partículas minerais ou a digestão prévia por 

animais (Burdige, 2007). Além disso, a relação entre a produção de biomassa micro-

biana e a disponibilidade de substrato (carbono orgânico particulado e nitrogênio) em 

sedimentos profundos ainda não é bem compreendida (Turley & Dixon, 2002).

Além da quantidade de matéria orgânica lábil, a disponibilidade de nitrogênio no 

sedimento é considerada como fator limitante para o crescimento bacteriano (Turley 

& Dixon, 2002). De fato um conjunto extenso de fatores em cada ambiente atua na 

determinação do número de bactérias nos sedimentos. Desta forma a abundância 

microbiana deve refletir o balanço entre processos de crescimento (via indução/pro-

dução de enzimas, hidrólise de substratos, captação, respiração e conversão em 

abundância) e mortalidade (predação e lise celular) (Danovaro & Serresi, 2000; Turley 

& Dixon, 2002) não sendo, portanto uma função direta da disponibilidade de recursos 

no meio. Porém estudos mais recentes demonstram que a abundância dos proca-

riontes nos sedimentos marinhos é controlada pelos recursos orgânicos (Molari et 

al., 2012). Existe um entendimento de que a disponibilidade de matéria orgânica nos 

sedimentos marinhos é o principal fator que afeta o metabolismo, distribuição e dinâ-
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mica dos organismos bentônicos, desde os procariontes até a megafauna (Dell´Anno 

& Donavaro, 2005). Todos os organismos de mar profundo são conhecidos por res-

ponder rapidamente a pulsos de matéria orgânica (Gooday et al., 1990).

Em paralelo a este estudo, Oliveira et al. (2013) detalharam a composição da 

matéria orgânica dos sedimentos analisando os ácidos graxos e lipídios. Seus re-

sultados indicaram que a maior fração da matéria orgânica foi composta por lipídios 

derivados dos produtores primários e secundários autóctones, enquanto os lipídios 

de fontes alóctones e mesmo de bactérias foram relativamente menos importantes. 

Segundo estes autores, a matéria orgânica nos sedimentos da plataforma continen-

tal e talude (até 1.000 m de profundidade) é essencialmente derivada da produção 

primária e secundária e, portanto, contendo uma importante fração reativa disponível 

para os organismos bentônicos. Já na porção mais profunda (entre 1.000 e 3.000 

m de profundidade) o conteúdo de matéria orgânica é baixo e com incremento de 

frações refratárias com pouco valor nutricional. Os resultados de abundância micro-

biana e fitopigmentos e seus gradientes batimétricos estão de acordo com estes 

padrões descritos por Oliveira et al. (2013).

 A partir deste estudo, a distribuição dos fitopigmentos e da abundância mi-

crobiana nos sedimentos da Bacia de Campos passa a ser conhecida com mais 

resolução espacial e batimétrica. É um importante marco para a oceanografia micro-

biológica nacional, e espera-se obter o mesmo conhecimento em outras bacias no 

futuro. As interações dos microrganismos com as variáveis ambientais observadas 

neste estudo, bem como com organismos de diversos níveis tróficos (Lavrado et al., 

apresentado no volume 5 desta série) indicam a importância destes no balanço da 

biomassa e nos ciclos dos elementos. Isto justifica futuras investigações sobre a bio-

diversidade microbiana dos mares profundos, e a interação desta biodiversidade e 

metabolismos aos fluxos globais de elementos biogênicos.
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III. ForamIníFeros bentônIcos na plataForma 

contInental

Visando caracterizar a plataforma continental da Bacia Sedimentar de Cam-

pos com base em foraminíferos bentônicos no período seco (ressurgências menos 

frequentes) de 2008 e chuvoso (ressurgências mais frequentes) de 2009, foram 

estudadas amostras distribuídas em transectos perpendiculares à costa, prove-

nientes de cinco isóbatas (25, 50, 75, 100 e 150 m). Os sedimentos (0 a 2 cm) fo-

ram coletados em triplicata, fixados em formol 4 % tamponado com bórax, corados 

com rosa de bengala e lavados em peneira de 63 μm. Em laboratório realizou-se 

a triagem sob lupa para retirar todas as carapaças com célula corada. Análises de 

agrupamento e nMDS permitiram reconhecer diferentes ambientes e com análises 

fatoriais investigou-se as relações entre biota e dados ambientais. As variáveis-

resposta quantitativas foram biomassa e abundância. Identificou-se 519 táxons de 

foraminíferos e a estrutura das associações (densidade, diversidade, dominância, 

equitabilidade). O padrão de distribuição espacial dos foraminíferos está fortemen-

te associado à profundidade, aos sedimentos, à disponibilidade e qualidade de ma-

téria orgânica. Análises integradas dos períodos identificaram três áreas principais; 

a análise de espécies indicadoras permitiu reconhecer as principais espécies de 

cada área. (i) Plataforma interna - 25 e 50 m, sedimentos predominantemente sili-

ciclásticos, predomínio de espécies epifaunais positivamente correlacionadas com 

areia, maior temperatura e maior concentração de clorofila-a. (ii) Plataforma média/

externa - 75 a 150 m, características predominantemente oligotróficas, sedimentos 

(areia, cascalho e lama) bem selecionados e com alto teor de carbonato; espécies 

positivamente correlacionadas ao COT. (iii) Área de ressurgências e/ou enriqueci-

mento orgânico - predomínio de espécies infaunais positivamente correlacionadas 

com lama, feofitina-a e COT. Foraminíferos fitodetritívoros indicaram outras áreas 

de ressurgência/enriquecimento orgânico associadas a intrusões da ACAS (Água 

Central do Atlântico Sul) próximo ao Cabo de São Tomé e ao norte da área estuda-

da, provavelmente influenciada pelo vórtice de Vitória. A biomassa na plataforma 

interna foi similar à de outras áreas investigadas, mas valores na plataforma média 

e externa foram mais altos que o esperado para uma região oligotrófica sazonal-

resUmo
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mente mesotrófica. Curvas de abundância e biomassa indicaram que as áreas de 

ressurgência e/ou enriquecimento orgânico mostram perturbação moderada, assim 

como a área de plataforma interna que apresenta indícios de perturbação modera-

da a forte, dependendo do período avaliado.

Foraminíferos são organismos unicelulares planctônicos e bentônicos que habitam 

tanto a coluna d’água como o fundo, em diferentes substratos. Podem viver livres ou 

aderidos à vegetação, animais ou a diferentes clastos em áreas oceânicas, costeiras 

e transicionais. Ocupam tanto regiões intermareais como o sublitoral raso e profundo. 

São consumidores primários, mas também secundários de grande importância nas 

cadeias alimentares. Nomaki et al. (2008), utilizaram isótopos estáveis e comprovaram 

em seus estudos na Baía de Sagami (Japão) que os foraminíferos que se alimentam 

de fitodetritos e matéria orgânica presentes nos sedimentos fazem uma ponte impor-

tante no fluxo de energia que chega aos metazoários. A “foraminiferivoria” ou ingestão 

seletiva de foraminíferos, termo cunhado por Hickman & Lipps (1983, apud Moodley et 

al., 2002) foi reportada para vários organismos bentônicos como poliquetos, neogas-

trópodes, gastrópodes, nematódeos, isópodes, peixes, e segundo Moodley et al. (op. 

cit.) a ingestão não seletiva de foraminíferos também pode ocorrer através da atividade 

dos depositívoros.

Foraminíferos também podem ter microalgas como simbiontes e realizar mixotro-

fia como fazem alguns dinoflagelados, corais e outros organismos para complemen-

tar sua dieta em ambientes extremamente oligotróficos. Locomovem-se e realizam a 

captura de alimento através da emissão de pseudópodos que podem se anastomosar 

formando redes. Geralmente possuem uma carapaça que pode ser de natureza orgâ-

nica, carbonática ou formada pela aglutinação de partículas disponíveis no ambiente; 

neste último caso são chamados foraminíferos aglutinantes. Em vida os foraminíferos 

participam ativamente da ciclagem do material orgânico e após a morte, desde que 

não sofram a dissolução de suas carapaças, passam a formar parte constituinte dos 

sedimentos marinhos atuando como testemunhas de ambientes antigos, sendo muito 

conhecidos por auxiliar na interpretação paleoambiental. O uso de foraminíferos ben-

tônicos fósseis aplicado à reconstrução de paleoambientes é especialmente eficiente. 

No entanto, cabe ressaltar que a chave para interpretar os registros fósseis está no 

conhecimento da ecologia dos foraminíferos atuais (Licari et al., 2003).

IntroDUÇÃo
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Grande parte dos estudos realizados com foraminíferos está voltada à aplicação 

destes organismos como bioindicadores ambientais; tanto na identificação de padrões 

de distribuição naturais como os relatados nas publicações clássicas de Murray (1973), 

Nichols (1974) e Phleger (1960) como na detecção de padrões associados à poluição 

ou outras perturbações antropogênicas (Nagy & Alve, 1987; Alve, 1991a, 1991b, 1995, 

Yanko et al., 1994 e 1999; Cearreta et al., 2000; Geslin et al., 2002,; Armynot du Châte-

let et al., 2004; Hayward et al., 2004; Uthicke & Nobes, 2008).

O conhecimento sobre a distribuição, a biologia e a ecologia das espécies de fo-

raminíferos da plataforma continental brasileira esteve mais associado às regiões es-

tuarinas, lagunares, praias e outros ambientes da plataforma interna (Tinoco, 1955 e 

1958; Closs & Barberena, 1962; Closs,1963; Closs & Madeira 1966 e 1967; Boltovskoy 

& Lena, 1966; Suguio et al., 1975 e 1979; Zaninetti et al. 1977 e 1979; Dias-Brito & 

Zaninetti, 1979; Machado & Souza, 1994; Eichler et al., 1995; Machado & Moraes, 

2002; Duleba, 2004; Duleba & Debenay, 2003; Duleba et al., 2004; Araújo & Machado, 

2008), embora alguns tenham sido realizados em regiões mais amplas da plataforma 

continental (Boltovskoy, 1959 e 1970; Tinoco, 1975; Madeira-Falcetta, 1974, 1977; Bol-

tovskoy et al., 1980; Carvalho, 1980; Tinoco & Matos, 1983; Levy et al., 1995; Leipnitz 

et al., 1999; Duleba et al., 2005; Machado et al., 2006; Eichler et al., 2008).

Estudos de associações de foraminíferos bentônicos de cunho bioestratigráfico, 

taxonômico e biogeográfico realizados na área da Bacia de Campos, ou próximo a ela, 

foram publicados por Boltovskoy (1959 e 1962), Tinoco (1955), Ribas (1971), Barbosa 

(2002 e 2010), Brönnimann (1978, 1979a e 1979b), Brönnimann & Beurlen (1977a, 

1977b, 1977c e 1977d) e Vicalvi (1997). Estudos sobre ecologia, distribuição e relação 

de foraminíferos com massas d´água ao sul e próximo ao limite Rio de Janeiro/Espírito 

Santo foram realizados por Rodrigues (1968) e Madeira-Falcetta (1974). Além des-

ses, Oliveira-Silva et al. (2005) analisaram o padrão de distribuição dos foraminíferos 

“macrofaunais” (> 0,5 mm) desde o sul da Bahia até norte do Rio de Janeiro, Sousa et 

al. (2006) analisaram a distribuição dos foraminíferos no talude da Bacia de Campos 

e citam que a oferta de alimento, estabilidade do substrato e o tipo de sedimento são 

os fatores que determinam a distribuição. Nagai et al. (2009) associaram variações da 

produtividade e do hidrodinamismo numa área próxima a Cabo Frio com as variações 

do nível do mar e do clima durante o Quaternário.

O presente estudo trata da distribuição espacial e temporal das associações de fo-

raminíferos bentônicos recentes da plataforma continental da Bacia Sedimentar de Cam-
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pos. Além disso, pretende fornecer informações que auxiliem o reconhecimento de feições 

sedimentares e gerar dados sobre a biologia, a ecologia e a distribuição das espécies de 

foraminíferos, contribuindo para os planos de monitoramento ambiental na área.

Uma descrição detalhada da área estudada pode ser encontrada no capítulo 

1 deste volume enquanto o desenho amostral, metodologia de coleta, preparação 

de amostras, controle de qualidade de triagem e metodologia de análise de dados 

encontram-se detalhadamente descritos e ilustrados no capítulo 2 deste volume.

Contextualizando de forma breve, destaca-se que o estudo dos foraminíferos 

bentônicos da plataforma continental foi realizado com 239 amostras coletadas 

em nove transectos (A - I) perpendiculares à costa, amostrados no período seco 

(PPS 2008) que equivale à época com menor pluviosidade e frequência de res-

surgência, coincidindo com o período de inverno e no período chuvoso (PPC 

2009) que equivale ao período com maior pluviosidade e ressurgências mais fre-

quentes, coincidindo com o período de verão.

Em cada transecto foram amostradas cinco isóbatas (25 m, 50 m, 75 m, 100 

m e 150 m) com busca-fundo tipo Van Veen modificado (funcionamento seme-

lhante ao de um box-corer).

Em cada estação, três amostras com área de 100 cm2 foram obtidas em 

lançamentos independentes. O sedimento foi coletado entre 0 e 2 cm de profun-

didade e fixado com formol 4 % tamponado com tetraborato de sódio e corante 

vital Rosa de Bengala ainda em campo, para evidenciar o protoplasma de fora-

miníferos vivos.

Em laboratório 20 cm3 (ou o equivalente à área de 10 cm2) de sedimento de 

cada amostra foram separados para análise de foraminíferos vivos. As amostras 

foram lavadas em peneira de 63 μm, secas em estufa, e depois foram integral-

mente triadas sob lupa. Foram obtidos valores de densidade equivalentes ao total 

de indivíduos vivos/10 cm2 além de outros parâmetros de estrutura de comunida-

des: riqueza, diversidade, equitabilidade e dominância. A biomassa foi estimada 

pelo biovolume e este convertido em massa úmida assumindo-se a densidade de 

1,13 g.cm-3. A transformação para miligramas de carbono orgânico foi realizada 

assumindo-se o equivalente a 10% de carbono, segundo Gerlach et al. (1985).

Curvas de rarefação foram realizadas para comparar a riqueza específica entre 

materIal e mÉtoDos
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Foram registrados 519 táxons de foraminíferos para a plataforma continental da 

Bacia de Campos. Das 460 espécies reconhecidas, 372 foram identificadas em nível 

específico e 88 permaneceram tipadas (e.g. Discorbis sp. A). Espécies raras, espé-

cies pouco frequentes e juvenis sem características diagnósticas bem desenvolvidas 

permaneceram agrupadas em nível de gênero (57) ou nível supragenérico (2), ou 

foram considerados indeterminados e, neste caso, excluídos das análises que não 

a de densidade. Em 2008 foram registrados 409 táxons, enquanto em 2009 regis-

trou-se 469. Apresenta-se no Anexo I, a lista das espécies que representam 80% da 

abundância acumulada entre os dois períodos amostrados.

As curvas de rarefação (Figura 1) permitiram a identificação de uma maior rique-

za de táxons durante o período chuvoso na área da plataforma continental.

resUltaDos

os períodos amostrais e para avaliar o esforço amostral empregado nas duas cam-

panhas e o esforço total.

Para a análise de agrupamento utilizou-se o índice de dissisimilaridade de Bray-

Curtis com método de agrupamento de Ward (modo Q). Posteriormente empregou-

se a análise de espécies indicadoras (ISA - Indicator Species Analysis) (Dufrêne e 

Legendre, 1997) para verificar as espécies discriminantes na formação dos grupos. 

A Análise de Correspondência Canônica (CCA) foi utilizada com a finalidade de 

identificar as relações entre as variáveis ambientais e bióticas. As variáveis ambien-

tais utilizadas para ambos os períodos foram: profundidade, percentual de areia, diâ-

metro médio do grão (phi médio), assimetria, teor de carbonato, temperatura, clorofila 

epipelágica, clorofila-a no sedimento e feofitina no sedimento.

A análise das curvas de abundância e biomassa (ABC) foi utilizada como forma 

de detectar a ocorrência de perturbações nas áreas ocupadas pelas diferentes asso-

ciações de foraminíferos, segundo a proposta de Warwick (1986). As curvas ABC po-

dem ser visualmente avaliadas, ou analisadas pelo cálculo da estatística W (Clarke, 

1990 apud Magurrán, 2004).
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Figura 1 - Curvas de rarefação para espécies de foraminíferos do período seco de 2008 
(azul) e chuvoso de 2009 (vermelho), e para os dois períodos acumulados (linha 
tracejada). Área sombreada representa o respectivo desvio padrão.

A proporção de espécies com carapaça calcário-hialinas, calcário-porcelânicas e 

aglutinantes em cada período se encontra representada na Figura 2. Há uma peque-

na diferença entre os dois períodos com um percentual um pouco maior de espécies 

aglutinantes no período chuvoso. Foram estudados 48.999 exemplares de foraminí-

feros bentônicos recentes da plataforma continental da Bacia de Campos, distribuí-

dos entre as isóbatas de 25 e 150 metros.

Figura 2 - Distribuição das espécies de foraminíferos bentônicos segundo a composição da 
carapaça na plataforma continental da Bacia de Campos durante o período seco 
de 2008 e chuvoso de 2009.
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A Figura 3 apresenta o resultado da análise de agrupamento com base nos fo-

raminíferos vivos encontrados nos dois períodos amostrais e também a distribuição 

espacial das estações de acordo com os agrupamentos resultantes desta análise. 

 caracterização geral da área com base em foraminíferos

Figura 3 - A) Dendrograma (Modo Q) com períodos amostrais integrados. B) Mapa com a 
projeção dos principais grupos de estações reunidas com base em foraminíferos 
no período seco (PPS 2008 ) e no período chuvoso (PPC 2009 ). Grupo I 
em verde - plataforma interna; grupo II em violeta - áreas com ressurgência e/ou 
enriquecimento orgânico; grupo III em laranja - plataforma média/externa. Mapa 
faciológico de Figueiredo Jr et al., 2013 (volume 1 desta série).
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Na Figura 4 encontra-se o resultado da análise de correspondência canônica 

(CCA) integrando períodos seco e chuvoso. Os pontos amostrais mantêm as mes-

mas cores dos grupos da análise de agrupamento e em cinza estão representados 

os parâmetros ambientais.

Figura 4 - Diagrama de ordenação mostrando o resultado da CCA para os dois períodos 
amostrais (p = 0,001 e explicação 26,56 %). Abreviaturas: Phi = Phi médio; Prof = 
profundidade; Temp = temperatura fundo; Assim = assimetria na distribuição das 
classes granulométricas; Clorof_P = clorofila-a epipelágica;  Clorof = clorofila-a 
no sedimento; Feoft = feofitina-a no sedimento; Areia = % de areia; Carb = % 
carbonatos no sedimento.

Estações a 25 m e 50 m, indicadas em verde, caracterizam as áreas da plataforma 

interna correlacionadas às areias, clorofila no sedimento e temperaturas mais altas.

Estações em violeta caracterizaram as áreas com ressurgência e/ou enriquecimen-

to orgânico, correlacionadas a maiores concentrações de feofitina e sedimentos mais 

finos. Estas estão situadas em três áreas da plataforma continental: nas proximidades 

de Cabo Frio onde a ressurgência costeira é frequente, apesar de apresentar intensi-

dade variável durante o ano; nas proximidades do Cabo de São Tomé onde intrusões 

esporádicas da ACAS sobre a plataforma causam incremento da produção primária em 

subsuperfície; e na isóbata de 150 m, provavelmente sob influência do vórtice de Vitória 

que também estimula enriquecimento orgânico na porção norte da plataforma.
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Estações a 75 m e 150 m, em laranja, caracterizaram as áreas da plataforma 

média/externa com maiores teores de carbonato. Ao norte, onde a plataforma é mais 

estreita, este agrupamento se estende até a profundidade de 50 m.

Na Tabela 1 estão listados os táxons indicadores de cada grupo, segundo a ISA 

(Dufrêne & Legendre, 1997), e variáveis abióticas como clorofila-a na coluna d´água 

e clorofila-a, feofitina-a, bactérias e carbono orgânico total no sedimento, quando 

positivamente correlacionadas a eles (p ≤ 0,05). Algumas espécies representativas 

destes agrupamentos estão ilustradas em pranchas apresentadas no Anexo II.

Dos táxons indicadores da plataforma interna 77,36 % apresentaram correlação 

com clorofila-a, 20,75 % com bactérias, e 1,89 % com feofitina. Nenhum apresentou 

correlação positiva significativa com COT, provavelmente um sinal de que o ambiente 

de alta energia hidrodinâmica da plataforma não é propício ao acúmulo de matéria 

orgânica no sedimento.

Na plataforma média/externa 37,93 % dos táxons indicadores apresentam corre-

lação positiva com COT, 13,79 % com feofitina e 6,9 % com clorofila.

Dos táxons indicadores das áreas de ressurgência ou com enriquecimento or-

gânico 70,91 % tem correlação com feofitina, 40 % com COT, 40 % com bactérias e 

30,91 % com clorofila-a.

Observa-se um predomínio de espécies herbívoras na plataforma interna, de 

detritívoras não seletivas na plataforma média/externa, e de fitodetritívoras nas áreas 

de ressurgência e/ou enriquecimento orgânico.
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As análises dos períodos seco e chuvoso com base em foraminíferos vivos são 

apresentadas separadamente a fim de evidenciar as pequenas diferenças temporais. 

Na Figura 5 está representado o resultado da análise de agrupamento para o período 

seco e a projeção de seus agrupamentos na área de estudo.

caracterização temporal: períodos seco (pps 2008) - período chuvoso 
(ppc 2009)

Figura 5 - A) Dendrograma (modo Q) com agrupamentos do período seco 2008 e; B) mapa 
com projeção dos grupos. Grupo I em verde, plataforma interna (Ia verde-claro - 25 
m e Ib verde-escuro - 50 m*). Grupo II em violeta, área de ressurgência e/ou enri-
quecimento orgânico (50 - 100 m). Grupo III em laranja, plataforma média (75 - 100 
m*) e grupo IV em vermelho, plataforma externa (100 - 150 m).*Há exceções.
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Na Figura 6 encontra-se a representação da análise de agrupamento do período 

chuvoso e a projeção de seus agrupamentos na área de estudo.

Figura 6 - A) Dendrograma (modo Q) do período chuvoso 2009 e; B) mapa com projeção dos 
grupos. Grupo I verde, plataforma interna (Ia verde-claro - 25 m; Ib verde-escuro 
- 25 e 50 m). Grupo II violeta, áreas de ressurgência e/ou enriquecimento orgânico 
(25 - 100 m). Grupo III laranja, plataforma média (75 - 100 m*) e grupo IV vermelho, 
plataforma externa (100 - 150 m*). *Há exceções.
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A área ocupada pelo grupo II se amplia nas proximidades de Cabo Frio, indican-

do expansão da área de influência da ressurgência no período chuvoso, incluindo 

estações nas proximidades do Cabo de São Tomé, na isóbata de 75 m.

Os dados da estrutura das associações de foraminíferos em cada estação amos-

tral encontram-se nas Tabelas 2 e 3. 

tabela 2  - Valores (média ± desvio padrão) de densidade (N) ind.10 cm-2 (estrato 0 - 2 cm), ri-
queza específica (S), índices de diversidade de Shannon (H) e α de Fisher, equitabili-
dade de Pielou (J) e dominânica de Simpson (D) registrados no período seco 2008.

* Pontos amostrais sem replicagem, não tem desvio padrão calculado.
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tabela 3  - Valores média ± desvio padrão) de densidade (N) ind.10 cm-2 (estrato 0 - 2 cm), riqueza 
específica (S), índices de diversidade de Shannon (H) e α de Fisher, equitabilidade de 
Pielou (J) e dominânica de Simpson (D) registrados no período chuvoso 2009.
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A riqueza média, os índices de diversidade de Shannon e α de Fisher foram maio-

res no período chuvoso, quando as ressurgências são mais frequentes. No período 

chuvoso, a riqueza média foi 48,9 enquanto no período seco foi 43,5. Em média, a equi-

tabilidade foi maior na isóbata de 150 m e a dominância maior na isóbata de 25 m.

Na Figura 7 observa-se a distribuição da densidade média por isóbata, nos dois 

períodos amostrais. A densidade de foraminíferos bentônicos na plataforma continen-

tal oscilou entre 4 e 1.545 indivíduos.10 cm-2 em todo o período estudado. No período 

seco variou de 4 a 1.284 ind.10 cm-2 e no chuvoso de 12 a 1.545 ind.10 cm-2. Os resul-

tados mostraram a densidade média de foraminíferos maior no período chuvoso (228,7 

ind.10 cm-2) quando comparada ao seco (190,4 ind.10 cm-2). Durante o período seco as 

densidades médias foram maiores na isóbata de 75 m, plataforma média, e no período 

chuvoso elas foram maiores nas isóbatas de 25 e 50 m, plataforma interna. A isóbata 

de 150 m apresentou as menores densidades nos dois períodos.

Figura 7  - Densidade de foraminíferos expressa em área (média e erro padrão) nas isóbatas 
estudadas no período chuvoso (PPC 2009) e seco (PPS 2008). Amostragem do 
estrato 0 – 2 cm.
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Nas Figuras 8 e 9 são representados parâmetros da estrutura da comunidade no 

período seco, e chuvoso, respectivamente. Também podem ser observados descrito-

res ecológicos por estação e por agrupamento, assim como a variação intra e intera-

grupamentos.

Durante ambos os períodos as densidades na área de ressurgência e/ou enrique-

cimento orgânico (grupo II) foram maiores que nas demais áreas, apesar da variabili-

dade intragrupo. Ao contrário, as densidades observadas na plataforma externa (grupo 

IV) foram menores. A densidade da plataforma interna (grupo Ia e Ib) foi mais elevada 

no período chuvoso, assemelhando-se à densidade nas áreas de ressurgência deste 

mesmo período. A dominância foi maior na plataforma interna e na área de ressurgên-

cia e/ou enriquecimento orgânico, nos dois períodos.

Nas áreas da plataforma média e externa encontram-se os maiores valores de 

riqueza, diversidade e equitabilidade, independentemente do período (figuras 8 e 9 e 

tabelas 2 e 3).
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Figura 8 - Diagrama bidimensional da ordenação (nMDS) de agrupamentos de foraminíferos na 
plataforma continental durante o período seco 2008 (stress = 0,16). Grupos separados 
por cores conforme análise de agrupamento e projeção no mapa: grupo Ia, verde claro 
e Ib, verde escuro – plataforma interna; grupo II, violeta – áreas de ressurgência e/ou 
enriquecimento orgânico; grupo III, laranja – plataforma média; grupo IV, vermelho 
– plataforma externa. Círculos variam em tamanho proporcionalmente aos valores.
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Figura 9 - Diagrama bidimensional de ordenação (nMDS) de agrupamentos de foraminíferos 
na plataforma continental durante o período chuvoso 2009 (stress = 0,14). Grupos 
separados por cores, conforme análise de agrupamento e projeção no mapa: grupo 
Ia, verde claro e Ib, verde escuro – plataforma interna; grupo II, violeta – áreas de res-
surgência e/ou enriquecimento orgânico; grupo III, laranja – plataforma média; grupo 
IV, vermelho – plataforma externa. Círculos variam em tamanho proporcionalmente 
aos valores. 
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As análises de correspondência canônica (CCA) foram similares entre os períodos 

seco e chuvoso. Na Figura 10 está representada a CCA do período chuvoso, onde é 

possível observar a relação entre os agrupamentos e os parâmetros ambientais. A CCA 

explicou um total de 41 % na variância dos dados, mas apesar da variância total expli-

cada ser baixa, a análise foi significativa e evidenciou as principais tendências.

Figura 10 - Diagrama de ordenação mostrando o resultado da CCA para o período chuvoso - 
PPC 2009 (p = 0,001; explicação total = 41 %). Estações do grupo I em verde, grupo 
II em violeta, grupo III em laranja e grupo IV em vermelho. Abreviaturas: Clorof¬_P 
= clorofila-a epipelágica; Clorof = clorofila-a no sedimento; Feoft = feofitina-a no se-
dimento; Areia = percentual de areia; Phi = Phi médio; Sal = salinidade fundo; Prof = 
profundidade; Temp = temperatura fundo; Assim = assimetria; Carb = %carbonatos 
no sedimento.

As estações da plataforma interna, em verde, têm correlação positiva com clorofi-

la-a no sedimento, maior percentual de areia e temperatura e salinidade mais altas. A 

clorofila-a no sedimento pode ser oriunda tanto do sistema bentônico, como deposição 

imediata da produção no sistema pelágico.
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As estações da área de ressurgência e/ou enriquecimento orgânico, em violeta, 

tem correlação positiva com sedimentos de granulometria mais fina (Phi maior), maior 

concentração de feofitina-a no sedimento e teor de carbono orgânico total mais alto 

também. A clorofila epipelágica encontra-se em posição intermediária entre o grupo I 

(verde) e o grupo II (violeta) na análise canônica, permitindo-nos inferir que a contribui-

ção da clorofila epipelágica é igualmente importante aos dois grupos (I e II).

Por fim, as estações da plataforma média, em laranja, e as da plataforma externa, 

em vermelho, tem correlação positiva com a profundidade, teores mais altos de carbo-

nato e assimetria. Estas estações encontram-se numa área mais oligotrófica e, embora 

muitas das espécies desta região tenham apresentado correlação positiva significativa 

com o carbono orgânico total (COT) na análise de correlação não paramétrica (coe-

ficiente de Spearman), na análise de correspondência canônica o COT apresentou 

maior correlação com as estações da área de ressurgência.

No período seco a biomassa média de foraminíferos foi maior (492,8 mg.Corg.m
-2) 

que a registrada no período chuvoso (286,5 mg.Corg.m
-2). Na Tabela 4 estão representa-

dos os valores máximos, mínimos e médios da biomassa por isóbata nos dois períodos 

estudados.

tabela 4 - Biomassa de foraminíferos (> 63 μm) estimada pelo método biovolumétrico, para 
período seco (PPS 2008) e chuvoso (PPC 2009) nas isóbatas de 25 a 150 m da 
plataforma continental da Bacia de Campos.
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A distribuição da densidade média de foraminíferos para os dois períodos estu-

dados na plataforma continental da Bacia de Campos também está representada na 

Figura 11. Houve um aumento da densidade no período chuvoso nas isóbatas mais 

rasas e também nas áreas próximas a Cabo Frio e ao Cabo de São Tomé.

Figura 11 - Distribuição da densidade média na área de estudo da plataforma da Bacia de Cam-
pos durante o período seco PPS 2008 (esquerda) e o chuvoso PCC 2009 (direita). 
Círculos proporcionais: valor mínimo de 19 e máximo de 827,67 ind.10 cm-2 

Na Figura 12 estão representadas as curvas ABC para associações de foraminí-

feros nas áreas dos agrupamentos I a IV no período seco (PPS 2008) e, na Figura 13, 

as curvas ABC para agrupamentos I a IV no período chuvoso (PPC 2009). Observa-se 

que as curvas do grupo II, em ambos os períodos, indicam perturbação moderada (W 

= 0,0156 e W = 0,0419). Nestas áreas encontram-se muitas espécies indicadoras de 

ressurgência e/ou enriquecimento orgânico.
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Figura 12 - Curvas ABC para foraminíferos nas áreas da plataforma continental ocupadas pelos 
grupos I a IV da análise de agrupamentos - período seco (PPS 2008).

Durante o período seco, na área do grupo Ia (plataforma interna – 25 m), as cur-

vas se aproximam muito (W = 0,0241) sinalizando perturbação moderada, enquanto 

no período chuvoso as curvas do grupo Ia apresentam uma inversão, com a curva de 

abundância consistentemente acima da curva de biomassa (W = -0,004), sinalizando 

forte perturbação. Segundo o modelo de Warwick (1986) isto é típico de ambientes 
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perturbados, pois espécies r e k-estrategistas respondem de forma diversa às varia-

ções do ambiente. Como a região costeira está mais exposta às atividades antrópicas 

de natureza diversa, um sinal de pequena alteração nestas áreas é de certa forma 

esperado.

Figura 13 - Curvas ABC para foraminíferos nas áreas da plataforma continental ocupadas pelos 
grupos I a IV da análise de agrupamentos - período chuvoso (PPC 2009).
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DIscUssÃo

composição da biota e variações de riqueza, diversidade e densidade

A maioria das espécies identificadas neste estudo é conhecida para a costa brasileira 

e muitas são citadas por Duleba et al. (2005) em uma compilação de trabalhos realizados 

na costa do Brasil. A variação do intervalo batimétrico, as diferenças entre malhas utili-

zadas e resultados que se baseiam ora na fauna viva, ora na fauna morta ou em ambas 

(fauna total) são alguns dos parâmetros que variam bastante entre os investigadores. 

Também há algumas pequenas divergências taxonômicas entre autores, mas de uma 

forma geral é possível reconhecer as espécies e comparar as semelhanças e diferenças 

faunísticas entre as diferentes áreas estudadas por outros, e a aqui investigada.

No litoral norte da Bahia, analisando foraminíferos em profundidades máximas em 

torno de 50 m, Andrade et al. (1997a e 1997b) registraram 213 espécies de foraminíferos 

enquanto Araújo & Machado (2005) registraram 312 espécies na plataforma continental 

e no talude superior do norte da Bahia. Disaró e colaboradores (dados não publicados) 

estudando áreas entre 3 e 907 metros de profundidade na plataforma continental e talu-

de superior da costa setentrional do Rio Grande do Norte registraram 557 espécies de 

foraminíferos.

Na Nova Zelândia Hayward et al. (2010) registraram 563 espécies de foraminífe-

ros, estudando um intervalo batimétrico bem mais amplo (50 a 5.000 m). Baseado em 

materiais coletados numa grande variedade de ambientes ao redor da Nova Caledônia, 

Debenay (2013) publicou um inventário com 1043 espécies de foraminíferos bentônicos, 

em profundidades entre 0-700 m.

Os intervalos batimétrico e latitudinal estudados na Bacia de Campos evidenciam 

uma riqueza específica alta (pelo menos 460 espécies foram reconhecidas até o pre-

sente). Duas grandes ecorregiões marinhas reconhecidas por Spalding et al.( 2007) se 

encontram na área de estudo: a do Atlântico Sudoeste Tropical e a do Atlântico Sudoeste 

Temperado Quente ou Subtropical. Duas grandes províncias biogeográficas determina-

das através do estudo de diversos grupos de organismos (crustáceos decápodes, ostra-

codes e moluscos) têm sua transição na área estudada: a Província Brasileira, que se 

estende da costa venezuelana até a região de Cabo Frio, e a Província Argentina que se 

inicia no sul da área de estudo e se estende ao sul da América do Sul. Entre estas duas 

províncias há uma “zona de transição”, citada por Machado (2008) que se encontra entre 

15°S e 23°S. A área de estudo encontra-se nesta zona.
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Tanto as ecorregiões como as províncias biogeográficas têm particularidades que 

as diferenciam das áreas adjacentes, seja pelo isolamento, pelo regime de temperatura, 

pelo aporte de nutrientes, por correntes, e pelas ressurgências, entre outros aspectos. 

Uma área situada nas proximidades dos limites de duas ecorregiões e/ou de duas pro-

víncias deve apresentar uma maior riqueza específica. Isto certamente explica, em parte, 

a riqueza de espécies registrada.

A região central e sul da plataforma interna da Bacia de Campos têm maior influência 

de sedimentos siliciclásticos enquanto que na porção norte ela apresenta maior influên-

cia de sedimentos carbonáticos.

Os sistemas fluviais mantêm aporte variável, porém contínuo ao longo do ano, com 

regime de chuvas mais intenso no verão (ou período chuvoso), o que não favorece o 

domínio de foraminíferos calcário-porcelânicos (miliolídeos) como ocorre comumente em 

plataformas carbonáticas do nordeste do Brasil. Houve dominância de espécies calcário-

hialinas, conforme esperado neste caso. Estudando amostras procedentes de 50 a 150 

m de profundidade da plataforma continental basca, na Baía de Biscaia, área caracteri-

zada por sedimentação dominantemente terrígena, Pascual et al. (2008) registraram 167 

espécies de foraminíferos e a maioria (114) era composta por espécies calcário-hialinas.

O período chuvoso na plataforma da Bacia de Campos também propiciou um pe-

queno aumento de espécies de carapaça aglutinante (de 23 % para 26 %) e um decrés-

cimo equivalente no percentual de espécies de carapaça calcário-hialina (de 64 % para 

61 %). Provavelmente os incrementos de nutrientes e da produtividade primária na área 

costeira tenham colaborado para esta pequena alteração.

Alve (1991a; 1995) e Alve & Murray (1995) relacionam a dominância de foraminífe-

ros aglutinantes com o aumento de nutrientes orgânicos. Mojtahid et al. (2009) também 

verificam esta tendência no delta do Rio Rhone, sudeste da França. De qualquer forma, 

na área de estudo, a mudança de percentuais nos grupos de foraminíferos foi muito pe-

quena.

Os valores mais altos de riqueza foram registrados nas isóbatas de 75 m e 100 m. 

A maior riqueza de foraminíferos constatada no período chuvoso também foi verificada 

por Esteves et al., 2013 (capítulo 6, neste volume) para a nematofauna, e por Veloso et 

al., 2013 (capítulo 8, neste volume), para a macrofauna. O estudo em período seco para 

a nematofauna e a macrofauna foi realizado em 2009, enquanto o de foraminíferos foi 

realizado no período seco de 2008, mas todos tiveram em comum o período chuvoso de 

2009. De qualquer forma as tendências persistem, independentemente do ano estuda-



Coordenador da Equipe Relatório
BR 0000Tecnico Responsável

Logomarca  
Empresa  

Consultora

Logomarca  
Empresa  

Consultora

Revisão 00
BR 0000

Pág
87/443

Projeto de Caracterização Regional da
Bacia de Campos (PCR-BC/Habitats)

Foraminíferos bentônicos na 
plataforma continental

do. Dados mais conclusivos só poderão ser obtidos com estudos em uma sequência de 

tempo maior.

Como a diversidade de foraminíferos, a da nematofauna e a da macrofauna também 

mantiveram a tendência de aumentar com a profundidade, mas em foraminíferos ela foi 

mais elevada a 75 e 100 m. Alve e Murray (1995) também registraram diversidade maior 

de foraminíferos nas áreas mais profundas de Skagerrat, Mar do Norte; além disso, re-

gistraram densidades menores associadas a maiores profundidades.

As áreas de ressurgência ou enriquecimento orgânico podem ser diferenciadas 

pelo aumento da densidade de espécies indicadoras da presença de fitodetritos, mesmo 

quando dados físico-químicos não puderam ser registrados. Experimentos laboratoriais 

realizados por Heinz et al. (2002) indicam que a introdução de algas eleva as densidades 

populacionais de foraminíferos 21 dias após a oferta de alimento. Através da quantifica-

ção, e principalmente através da identificação de foraminíferos vivos durante o período 

chuvoso de 2009 foram registrados fenômenos de enriquecimento orgânico próximo a 

Cabo Frio, a 25 m e 100 m de profundidade, nas proximidades do Cabo de São Tomé, a 

75 m de profundidade, e também ao norte, a 150 m (transecto I).

Imagens satélite da área de estudo representadas na Figura 14 mostram as concen-

trações de clorofila na superfície do mar nos dois períodos amostrais.

Figura 14 - Concentração de clorofila-a nas águas superficiais. Médias correspondentes aos pe-
ríodos amostrais seco/2008 (esquerda) e chuvoso/2009 (direita), calculadas a partir 
de estimativas diárias do sensor MODIS a bordo do satélite Aqua/NOAA. Imagens 
cedidas pelo INPE no âmbito deste projeto.
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Mesmo levando em conta a interferência de material terrígeno na estimativa das 

concentrações de clorofila-a nesta zona de águas costeiras, é evidente a maior pro-

dutividade primária sobre a plataforma interna. Durante o período seco há um incre-

mento de clorofila na porção centro-norte, e durante o período chuvoso na porção 

centro-sul da bacia. 

Durante o período chuvoso a maior densidade de foraminíferos foi registrada na 

isóbata de 25 m, e durante o período seco a densidade maior ocorreu na isóbata de 

75 m. Na isóbata de 150 m ela sempre foi menor, o que pode ser um reflexo dos pro-

cessos de transporte que “varrem” a borda da plataforma, não permitindo deposição 

nem acúmulo de matéria orgânica. As imagens satélite também indicam que esta é 

uma zona com baixa concentração de clorofila-a.

A drenagem continental e as concentrações mais altas de clorofila certamente in-

fluenciaram a densidade de foraminíferos, sobretudo na área das isóbatas de 25 e 50 m.

caracterização espacial – períodos integrados

As análises integradas dos períodos seco e chuvoso mostram um padrão de 

distribuição espacial das associações de foraminíferos que permite identificar neste 

trecho da plataforma continental pelo menos três grandes áreas bem diferenciadas, 

representadas na análise de agrupamento e mapa (Figura 3), assim como na análise 

de correspondência canônica (Figura 4) e na Tabela 1. São elas:

(i) Plataforma interna (Grupo I) - Nela os sedimentos são predominantemente 

arenosos, siliciclásticos, bem oxigenados e a maior parte desta área tem baixo 

teor de carbonatos se comparada ao restante da plataforma. A maioria dos fora-

miníferos presentes é adaptada a fortes correntes de fundo; têm carapaça prefe-

rencialmente plano-convexa ou côncavo-convexa e algumas são incrustantes e 

ocorrem aderidas a litoclastos ou bioclastos. As espécies são predominantemen-

te epifaunais e têm forte correlação com a clorofila-a no sedimento, que tanto 

pode ser oriunda de produção fitobentônica como de produção epipelágica. Al-

guns representantes importantes desta área são: Tiphotrocha concava, Bolivina 

paula, Nonionella sp.C, Discorbis williamsoni, Ammonia parkinsoniana, Ammonia 

tepida, Bolivina striatula s.l., Textularia agglutinans, Angulogerina cf. A. jamai-

censis, Buliminella elegantissima, Paracassidulina nipponensis, Rectocibicides 

miocenicus, Placopsilina bradyi e várias espécies dos gêneros Quinqueloculina, 
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Textularia, Asterotrochammina, Eoeponidella, Cribroelphidium, Polymorphina, 

Rotaliammina e Discorbis.

Num transecto que se iniciou na zona costeira e seguiu até a porção externa da 

plataforma argentina, Boltovskoy & Totah (1985) mostraram que Discorbis williamso-

ni com espécies do gênero Ammonia foram comuns na zona costeira até 40 m de 

profundidade, e que Epistominella exigua foi comum nas profundidades de 68 a 120 

m. Estes dados são similares aos registrados para a Bacia de Campos e, em nossa 

área de estudos foi uma boa espécie indicadora de ressurgência e/ou enriquecimen-

to orgânico.

Nas áreas costeiras onde a zona eufótica atinge o fundo oceânico há um forte 

acoplamento entre a produção primária bentônica e os organismos da meiofauna 

(Graf, 1992). Segundo Gooday (2002) as águas continentais, ricas em nutrientes 

incrementam a produção primária costeira, e os grupos de organismos que utilizam 

diretamente a matéria orgânica se beneficiam deste momento.

Dados de indicadores geoquímicos analisados por Carreira et al., 2013 (volume 

6, desta série) mostram que na plataforma continental da Bacia de Campos há, de 

uma forma geral, ocorrência de matéria orgânica (MO) sedimentar mais lábil, possi-

velmente em função da sua rápida sedimentação na coluna d´água, o que é favore-

cido pelas profundidades relativamente pequenas da plataforma. Além disso, o alto 

hidrodinamismo não favorece o acúmulo desta matéria orgânica, então o consumo 

direto e rápido por consumidores primários é, provavelmente, a estratégia mais eficaz 

de aproveitamento deste material.

Na área da plataforma interna da Bacia de Campos tanto o aporte de nutrientes 

como a penetração de luz confluem, promovendo a produção primária e consequente 

a produção secundária. Assim observamos uma forte correlação entre foraminíferos 

e a clorofila (MO lábil) no sedimento.

Segundo Gustafsson & Nordber (2000) o fitoplâncton recém sedimentado é uma 

importante fonte de nutrição para os foraminíferos em condições óxicas. Através do 

coeficiente correlação de Spearman observou-se que várias espécies da plataforma 

interna também estão significativamente correlacionadas à clorofila epipelágica.

(ii) Áreas de ressurgência e/ou enriquecimento orgânico (Grupo II) – nestas áre-

as há alto teor de carbono orgânico total associado ao sedimento e feofitina-a 

decorrente da senescência da produção primária. Várias espécies também apre-

sentam correlação com clorofila-a epipelagial. Estas áreas foram detectadas a 
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50 m e 100 m de profundidade, próximas a Cabo Frio onde ocorre ressurgência 

costeira frequente, e também numa área da plataforma média na isóbata de 

75 m, nas proximidades do Cabo de São Tomé. As espécies deste grupo são 

preferencialmente infaunais, mas algumas migram à superfície durante os picos 

de produtividade primária, apresentando hábito epifaunal associado. Ocupam 

principalmente áreas lamosas, mas também as arenosas, ambas com baixo teor 

de carbonato. É comum nestas áreas a presença de espécies indicadoras de 

ressurgência ou de alta produtividade na zona eufótica. Este grupo é composto 

por muitos rotalídeos pequenos como Bulimina marginata, Pappina compres-

sa, Angulogerina angulosa s.l., Alabaminella weddellensis, Bolivina fragilis, Bo-

livina ordinaria, Nonionella stella, Hopkinsina pacifica, Bolivinellina translucens, 

Stainforthia complanata, Bulimina patagonica, Hanzawaia concentrica, Gyroidina 

umbonata, Nonionella opima, Epistominella exigua, Cassidulina carinata, Fur-

senkoina pontoni e Nonionella atlantica; espécies aglutinantes como Adercotry-

ma glomeratum, Lagenammina atlantica, Ammoscalaria pseudospiralis, Reophax 

scorpiurus, Sepetibaella sepetibaensis, Labrospira crassimargo, Reophax pauci-

loculatus, Leptohalysis scottii, Textularia? torquata, Pseudobolivina? fusiformis 

e Reophax arayaensis, além de alguns miliolídeos como Quinqueloculina sabu-

losa, Quinqueloculina atlantica s.l. e Pyrgo nasuta. Muitas destas espécies são 

citadas pelo comportamento oportunista em relação à oferta de alimento, especi-

ficamente fitodetrito (Gooday e Lambshead, 1989; Schmiedl et al. 1997; Ohkushi 

& Natori, 2001; Gooday, 2002; Fontanier et al., 2003 e Koho et al., 2008).

Em experimento realizado em laboratório para verificar a resposta ao fluxo de 

fitoplâncton (pulsos) em condições controladas e comparar com a resposta no am-

biente natural, Heinz et al. (2001) observaram que Adercotryma glomeratum, Episto-

minella pusilla além de outras espécies respondem positivamente ao aporte de fito-

plancton aumentando sua densidade. Em laboratório, Ernest & van der Zwaan (2004) 

observaram que E. exigua e A. glomeratum responderam positivamente à oferta de 

matéria orgânica fresca (algas).

A ACAS (Água Central do Atlântico Sul), massa d´água mais fria e rica em nu-

trientes adentra a plataforma continental incrementando a produção primária local e 

a produtividade secundária a ela associada. Vários estudos abordam aspectos rela-

cionados à ressurgência costeira de Cabo Frio, sul da Bacia de Campos (Guenther 
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et al., 2008; Castro et al., 2006; Gaeta & Brandini, 2006; Brandini, 2006; Carvalho & 

Gonzalez-Rodriguez, 2004; Silveira et al., 2000; Moser & Gianesella-Galvão, 1997; 

Gonzalez-Rodriguez et al., 1992).

Segundo Carreira et al., 2013 (volume 6, desta série), nas regiões da plataforma 

influenciadas por processos de ventilação de águas enriquecidas em nutrientes, tan-

to ressurgência costeira quanto intrusão subsuperficial, foram encontrados sedimen-

tos mais enriquecidos em MO, particularmente aqueles com maior participação das 

classes granulométricas silte/argila.

A análise de agrupamento que integra os dois períodos indica a ocorrência de 

três áreas de ressurgência e/ou enriquecimento orgânico na plataforma. Esta análise 

possibilita um novo termo de comparação entre as amostras, e três áreas diferentes 

surgiram associadas à produção primária. Dados integrados mostraram que durante 

o período seco a associação de foraminíferos da isóbata de 150 m do transecto I 

mostrou-se mais similar às registradas nas proximidades de Cabo Frio e do Cabo de 

São Tomé.

Dados de Carreira et al. (op. cit.) mostraram que as amostras próximas a Cabo 

Frio (transectos A, B e C), algumas amostras do Cabo de São Tomé (transectos D, E 

e F) e dos transectos H e I, no limite norte da bacia, apresentaram um enriquecimento 

em MO lábil na plataforma. No caso das amostras dos transectos H e I, os autores 

atribuem a MO lábil a um possível reflexo do vórtice de Vitória, mas citam que esta 

hipótese necessita de confirmação, uma vez que o núcleo desse vórtice encontra-se 

fora da área de estudo.

 (iii) Plataforma média/externa (grupo III) – É uma área com altos teores de car-

bonato e sedimentos que apresentam granulometria muito variável (lama, areia e 

cascalho). Tem características mais oligotróficas, com baixa produtividade primá-

ria, tanto no ambiente pelágico como bentônico, mas apresenta enriquecimento 

orgânico em algumas áreas restritas. Pode ser subdividida em plataforma média 

(75 a 100 m) onde predominam areias e cascalhos carbonáticos, e em plata-

forma externa (100 a 150 m) onde ocorrem sedimentos lamosos carbonáticos 

(lama hemipelágica). É habitada por foraminíferos epifaunais e/ou infaunais; al-

guns são correlacionados ao carbono orgânico total e considerados detritívoros 

não seletivos. Algumas espécies importantes desta área são: Uvigerina aube-

riana, Technitella harrisii, Paratrochammina brasiliensis s.l., Planulina foveola-
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ta, Seabrookia earlandi, espécies dos gêneros Svratkina e Pullenia, Eponides 

antillarum, Discorbinella floridensis, Cibicidoides corpulentus, Stomatorbina tor-

rei, Labrospira jeffreysii, Discorbinella obtusa, Tetrataxiella ayalai, Mychostomi-

na revertens, Amphicoryna scalaris, Globocassidulina rossensis, Ehrenbergina 

spinea, Spirotextularia floridana, Siphonina reticulata, Spirillina vivipara, Patellina 

corrugata e várias espécies dos gêneros Astrononion, Fissurina e Lenticulina.

Heinz et al. (2001) observaram que Uvigerina peregrina e Seabrookia earlandi 

também respondem positivamente aos aporte de fitoplâncton, aumentando sua den-

sidade. Embora U. peregrina não esteja na listagem de espécies mais importantes do 

grupo III, ela ocorre na área de estudo com abundância e freqüência relativamente 

altas, mas como também ocorre na área do Grupo II não foi tão importante para ca-

racterizar um destes grupos individualmente.

Uvigerina peregrina é uma espécie associada à plataforma média/externa, ocor-

rendo preferencialmente a partir da isóbata de 75 m. Eichler et al. (2008) estudaram 

as relações das associações de foraminíferos com as massas d´água e nutrientes na 

costa sul do Brasil, e segundo estes autores a ocorrência de Uvigerina peregrina está 

associada à influência da ACAS abaixo de 75 m. Na área estudada esta espécie não foi 

muito importante (IndVal = 0,3368 e p = 0, 078) mas nossos dados mostram a correla-

ção desta espécie com COT e corroboram as observações de Eichler et al. (op. cit.). 

comparações com outras regiões

A divisão em setores da plataforma continental da Bacia de Campos baseada em 

foraminíferos aproxima-se muito da adotada por Buzas et al. (2007) para a costa da 

Nova Zelândia. Estes autores utilizaram plataforma interna entre 0-50 m, plataforma 

média entre 50 e 100 m e plataforma externa entre 100 e 200 m.

Observando as figuras 5 e 6 vemos que a área de plataforma interna não mostra 

grande mudança espacial dos grupos entre o período seco e o chuvoso. Durante o 

período chuvoso há uma expansão das áreas ocupadas pelo grupo II que indica res-

surgência e/ou enriquecimento orgânico, e há uma alteração pequena na composição 

dos agrupamentos III e IV dos períodos seco e chuvoso, que juntos formam a área 

denominada plataforma média/externa. Isso ocorre principalmente nas áreas sob in-

fluência da ACAS que causa interferência nos processos hidrodinâmicos e tróficos e 

estes, por sua vez influenciam o padrão espacial das associações de foraminíferos. A 

isóbata de 150 m se mantém sempre bem individualizada e com padrão muito similar 
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nos dois períodos, exceto no transecto I.

Donnici & Barbero (2002) estudaram a distribuição de foraminíferos na plata-

forma continental italiana, no norte Adriático, entre 5 e 46 m de profundidade. Estas 

autoras registraram três biótopos/grupos. Dois grupos (1 e 3) guardam muita seme-

lhança com a plataforma interna da plataforma de Campos e o outro grupo (2) se 

assemelha às áreas de enriquecimento orgânico da Bacia de Campos. A descrição 

destas autoras para a plataforma do Adriático se aplica à área de plataforma interna 

da Bacia de Campos. O grupo 1 citado pelas autoras, representativo de áreas mais 

rasas, tem espécies que toleram um ambiente altamente variável que recebe perio-

dicamente aporte de nutrientes e pode apresentar anoxia; nossa área mais rasa (25 

m, grupo Ia) tem características semelhantes às descritas por Donnici & Barbero (op.

cit.), e nela ocorrem pelo menos duas espécies do gênero Ammonia (A. tepida, A. 

parkinsoniana). O grupo 3 destas autoras ocorre entre 21 e 46 m de profundidade, 

encontra-se numa área pobre em nutrientes, com sedimentos arenosos e é menos 

influenciado pelos aportes fluviais; é dominado por Textularia agglutinans, mas tam-

bém tem Quinqueloculina agglutinata, Quinqueloculina subpolygona e vários repre-

sentantes das famílias Discorbidae e Cibicididae. Temos em comum a espécie T. 

agglutinans que tem alta importância na plataforma interna da Bacia de Campos e as 

demais espécies de Quinqueloculina, além de vários Discorbidae e Cibicididae. Se-

gundo essas autoras as espécies têm hábito alimentar variado e preferem ambiente 

pobre em nutriente. Estas características se assemelham às encontradas na área 

da plataforma interna da Bacia de Campos (Grupo I, Ib), especialmente da porção 

central e norte da plataforma, onde a produção primária é rapidamente consumida e 

o carbono orgânico não se acumula. O grupo 2 das autoras tem sedimentos lamosos, 

ricos em nutrientes e é composto por espécies infaunais que migram à superfície 

oportunisticamente. Este grupo se assemelha às áreas de ressurgência e/ou enri-

quecimento orgânico (grupo II deste estudo), e reflete a situação da área ao sul, pró-

xima a Cabo Frio com acúmulo de lamas provenientes do Paraíba do Sul. Na costa 

italiana as lamas são oriundas da descarga do Rio Pó. Algumas espécies em comum 

são: Bulimina marginata e Nonionella opima.

Frezza & Carboni (2009) estudaram a distribuição de foraminíferos recentes da 

plataforma continental do sul da Toscana (Itália), nas proximidades da desemboca-

dura do Rio Ombrone, entre 15 e 184 m de profundidade. Citam a ocorrência de B. 

marginata em associações que ocupam desde 30 m até 184 m de profundidade, 
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fortemente associadas à presença de matéria orgânica, numa área influenciada pela 

contribuição/descarga deste rio. Segundo eles esta espécie ocorre em pelo menos 

três associações na área, mas destacam uma associação indicada por espécies opor-

tunistas entre 30 e 90 m de profundidade, composta por Valvulineria bradyana, B. 

marginata, Rectuvigerina phlegeri (provavelmente equivalente a Pappina compressa 

de nosso estudo), Ammonia inflata e Ammonia beccarii além de outras, e citam que a 

associação é caracterizada por baixa diversidade e alta dominância e que indica áre-

as mais eutrofizadas paralelas à costa. Segundo estes autores a distribuição espacial 

desta associação está fortemente correlacionada à batimetria e ao ambiente depo-

sicional, mas sugerem que a composição, estrutura e distribuição desta associação 

indicam áreas influenciadas pela descarga do Rio Ombrone.

Ao sul da Bacia de Campos onde se depositam grandes extensões de lama deri-

vadas do Rio Paraíba do Sul, nas proximidades de Cabo Frio a 25 m e 100 m, ocorre 

um ambiente similar ao de 30 e 90 m descrito por Frezza & Carboni (2009). Nestes 

dois ambientes ocorrem espécies em comum (principalmente Bulimina marginata e 

Pappina compressa além de espécies dos gêneros Valvulineria e Ammonia).  Em 

Campos esta área é ocupada durante o período seco e chuvoso pelo Grupo II de 

foraminíferos.

espécies - ambiente

A espécie mais abundante e frequente em toda a área de estudo é Globocassidu-

lina crassa, mas como ela ocorre indistintamente em vários ambientes, embora tenha 

um alto índice de importância (IndVal = 0,5175) na plataforma interna, este não foi 

significativo (p = 0,237), não sendo uma espécie indicadora de um determinado am-

biente. Esta teve correlação positiva com a clorofila-a no sedimento e coluna d´água, 

com a feofitina e com bactérias, mas negativa com o carbono orgânico no sedimento. 

Ao que tudo indica é uma espécie altamente adequada às condições hidrográficas, 

sedimentares e tróficas da plataforma da Bacia de Campos.

Assim como G. crassa, Globocassidulina subglobosa ocorre em toda a plataforma 

e não foi considerada indicadora de nenhuma associação. Foi mais abundante na pla-

taforma média/externa, mas também ocorre na interna e teve freqüência relativa maior 

na plataforma externa com baixo índice de importância (indVal = 0,2584; p = 0,407). 

Schmiedl et al. (1997) citam que G. subglobosa é uma espécie adaptada a fundos 

arenosos com correntes de fundo vigorosas. Dados de outros autores citados por Kno-
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ppers et al. (1999) afirmam que este setor da costa brasileira é sujeito a forte energia de 

ondas, efeito de marés e correntes costeiras relativamente fortes. Desta forma a maior 

parte das áreas da plataforma favorece o estabelecimento desta espécie.

Globocassidulina canalisuturata, espécie muito similar a G. subglobosa sob mi-

croscopia óptica, foi considerada espécie importante na área da plataforma média/

externa (indVal = 0,324 e p < 0,05). Muitos autores não as diferenciam, então talvez 

seja este o motivo de não haver registro dela para a costa brasileira. Sua presença e 

a de G. subglobosa podem indicar o forte hidrodinamismo generalizado sobre a pla-

taforma. Hayward et al. (2004) a citam para costa da Nova Zelândia, em águas frias 

e ambientes mais profundos com alto fluxo de carbono orgânico.

Uvigerina auberiana foi registrada em ambientes ricos em matéria orgânica e 

com baixa concentração de oxigênio por Schmiedl et al. (1997), e é uma das espé-

cies mais abundantes no sistema de ressurgência costeira de Benguela, juntamente 

com Cibicidoides pseudoungerianus (= Cibicides pseudoungerianus). Segundo Gon-

zalez-Rodriguez et al. (1992) a área de ressurgência de Cabo Frio tem resposta fito-

planctônica similar à de Benguela, porém tem menor biomassa e produção. Segundo 

Licari & Mackensen (2005), U. auberiana e Cibicidoides pseudoungerianus caracte-

rizam áreas com permanente alta produtividade. Na Bacia de Campos U. auberiana 

não foi uma espécie importante nas áreas de ressurgência permanente de Cabo Frio, 

porém ela é a espécie muito importante na área da plataforma externa, a 100 m e 150 

m, especialmente nas proximidades de Cabo Frio e Cabo de São Tomé tendo alta 

correlação com COT. C. pseudoungerianus está mais associado à plataforma média 

e teve correlação negativa (p ≤ 0,05) com bactérias e clorofila epipelagial. Talvez nes-

tas áreas U. auberiana sinalize a influência de intrusões da ACAS por períodos mais 

prolongados ou a ocorrência de ressurgências na quebra da plataforma continental.

Na Bacia de Campos Bulimina marginata ocorre fortemente correlacionada a 

fitodetrito, mas também a clorofila epipelágica, bactérias e COT. Está fortemente as-

sociada às áreas de ressurgência e se distribui entre as isóbatas de 25 a 150 m, mas 

seus máximos de abundância ocorrem nas isóbatas de 75 e 100 m. Frezza & Carboni 

(2009) a registraram entre 30 e 184 m de profundidade e a citam associada à presen-

ça de matéria orgânica, numa área influenciada pela contribuição da descarga do Rio 

Ombrone (Itália). Rijk et al. (2000) consideram B. marginata juntamente com Cassi-

dulina laevigata/carinata, Bulimina aculeata, Uvigerina mediterranea e Uvigerina pe-

regrina como uma das espécies mais oportunistas encontradas no Mediterrâneo.
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Bolivina fragilis também foi uma espécie indicadora das áreas de ressurgência e/

ou enriquecimento orgânico (ver Tabela 1) e se mostrou importante para caracterizar 

áreas com substrato rico em carbono orgânico e fitodetrito. No período seco (IndVal 

= 0,54; p = 0,019) e no período chuvoso (Ind Val = 0,52; p = 0,001) também foi impor-

tante na caracterização destas áreas.

Schmiedl et al. (1997) afirmam que Epistominella exigua pode ser vista como 

a espécie característica de áreas profundas com depósito sazonal de fitodetrito. Na 

região estudada ela também se mostrou um excelente indicador de fluxo sazonal de 

fitodetrito, mas diferentemente do registrado por alguns autores, na plataforma da 

Bacia de Campos ela ocorreu também em áreas rasas que apresentavam esta ca-

racterística de fluxo sazonal de fitodetrito.

Dados de vários autores (Gooday, 1988, Heinz et al., 2002, Nomaki et al., 2007) 

indicam que as espécies Adercotryma glomeratum, Epistominella exigua, Bulimina 

marginata, Pappina compressa (=Rectuvigerina phlegeri de outros autores), An-

gulogerina angulosa, várias espécies de Reophax e de Bolivina, Nonionella stella, 

Nonionella opima, Hopkinsina pacifica e Stainforthia complanata estão entre as es-

pécies comumente associadas a pulsos de fitodetrito. Todas estas espécies foram 

registradas nas áreas de ressurgência e/ou enriquecimento orgânico na plataforma 

continental da Bacia de Campos, e corroboram estes registros, portanto podem ser 

consideradas indicadoras destes fenômenos na área.

As espécies de Ammonia foram praticamente exclusivas da plataforma rasa (< 

50 m). A. parkinsoniana não ocorre na plataforma média/externa enquanto A. tepida 

é rara nesta região. Ambas predominam na isóbata de 25 m. Estudos realizados em 

ambientes estuarinos, lagunares e regiões costeiras brasileiras com profundidade 

inferior a 25 m citam com muita freqüência a ocorrência destas espécies (vide Du-

leba et al., 2005). Estas espécies são freqüentemente associadas a vários tipos de 

impacto ambiental em muitos locais do mundo (e.g. Armynot Du Châtelet et al., 2004; 

Burone et al. 2006; Frontalini & Coccioni, 2008).

Textularia agglutinans foi importante na plataforma interna e ocorre principalmen-

te a 25 m e 50 m; na parte central (transectos E e F) estendeu sua ocorrência a 75 m 

de profundidade. Outras espécies do gênero Textularia foram importantes na plata-

forma interna, são elas: Textularia conica s.l., Textularia candeiana, Textularia calva 

e Textularia cuneiformis.
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Variação espaço-temporal das associações de foraminíferos

A associação de foraminíferos do grupo I, ou seja, a que vive na plataforma inter-

na não mudou muito nos dois períodos estudados; se retraiu um pouco com a expan-

são das áreas de ressurgência ao sul, e mostrou padrão batimétrico mais evidente 

durante o período chuvoso.

A associação de foraminíferos típica do grupo II, ou seja, a que vive em áreas de 

ressurgência e/ou enriquecimento orgânico ampliou a área de sua distribuição duran-

te o período chuvoso (PPC 2009). Além de ocupar uma área maior nas proximidades 

de Cabo Frio, também surge um pouco abaixo da latitude do Cabo de São Tomé, na 

isóbata de 75 m.

Gonzalez et al., 2013 (volume 5, desta série) registraram valores de clorofila e 

produtividade primária compatíveis com os valores descritos para a região, e segun-

do estes autores, três áreas de maior produtividade primária foram registradas: uma 

nas proximidades de Cabo Frio, outra próximo ao Cabo de São Tomé e uma terceira 

na quebra da plataforma, ao norte da Bacia de Campos. Estas três áreas foram sina-

lizadas por foraminíferos indicadores de ressurgência e/ou enriquecimento orgânico 

conforme observado nas análises multivariadas com ambos os períodos integrados.

A associação de foraminíferos do grupo III, ou seja, a que vive em áreas de pla-

taforma média/externa diferenciada pela análise integrada, que corresponde aos gru-

pos III e IV das análises temporais individualizadas mudou um pouco sua distribuição 

durante os dois períodos estudados. Estas mudanças provavelmente tem influência 

dos avanços da ACAS sobre a plataforma. Destaca-se a identificação de uma área 

que indica enriquecimento orgânico em subsuperfície nas proximidades do Cabo de 

São Tomé no período chuvoso (estações B3 e F3).

biomassa

Embora os valores médios de biomassa registrados para a plataforma conti-

nental da Bacia de Campos estejam dentro do intervalo mínimo e máximo de alguns 

autores para profundidades similares, é importante lembrar que há uma variação 

espacial muito grande da biomassa em áreas rasas.

Na Tabela 5 encontram-se valores de biomassa de foraminíferos para vários 

locais do mundo e os dados registrados neste estudo. Obtivemos na literatura es-

pecializada poucos resultados de biomassa em ambientes rasos (até 150 m) para 
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comparação, mas observa-se que os valores médios obtidos neste estudo para a 

isóbata de 25 m estão próximos aos máximos registrados por Murray (1968 e 1970b) 

na costa leste norte-americana e Golfo Pérsico, em profundidades similares ou me-

nores. Os valores registrados neste estudo também se aproximam dos registrados 

por Wefer e Lutze (1976) para o Mar Báltico, entre 5 e 28 m. Os valores médios e o 

intervalo mínimo e máximo obtidos na Bacia de Campos, para as isóbatas de 50 m 

e 75 m, são muito maiores que os obtidos por Murray (1969) para a costa leste dos 

Estados Unidos.

tabela 5 - Estimativa de biomassa de foraminíferos em diferentes localidades e profundidades. 
Método indicado por v.s. = detecção de foraminíferos por corante vital; R.B. = detec-
ção por coloração com Rosa de Bengala; v.e. = biomassa estimada por volume; c.m. 
= biomassa estimada por combustão. Malha n. p. = não peneirado. n.a. = Dados não 
fornecidos pelos autores ou referenciados a fontes secundárias não disponíveis.

Altenbach & Struck (2001) destacam que a variação sazonal, a advecção lateral 

e a reciclagem da matéria orgânica paralelamente ao transporte influenciam sobre-

maneira a biomassa em áreas rasas, assim sendo, os valores frequentemente apre-

sentam distribuição aleatória. Estes autores compilaram diversos dados de biomassa 

de foraminíferos e fluxo de carbono e verificaram que há uma forte correlação entre 

estas duas variáveis em profundidades superiores a 1000 m, mas afirmam que em 

áreas rasas a variação é enorme.

De forma geral os valores de biomassa na plataforma interna da Bacia de Cam-

pos estão dentro do esperado, mas os valores para a plataforma média e externa 

registrados são mais altos que o esperado para a área.
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Embora extremamente variável nos ambientes rasos, a biomassa associada à 

abundância pode auxiliar na avaliação das condições do ambiente marinho. Como 

os foraminíferos são organismos que preenchem os requisitos para aplicação do 

método proposto por Warwick (1986), as curvas ABC foram realizadas e permitiram 

classificar a condição destas áreas em: ambiente não perturbado, moderadamente 

perturbado e fortemente perturbado.

Vários pesquisadores aplicaram esta metodologia para avaliar e monitorar áre-

as, e alguns citam que ela não permite reconhecer se os distúrbios foram causados 

por compostos orgânicos ou inorgânicos (DelValls et al.,1998 apud Magurran, 2004) 

ou se por estressores naturais ou antropogênicos (Roth & Wilson, 1998 apud Magur-

ran, 2004). Portanto, convém lembrar que a metodologia não se propõe a reconhecer 

a natureza do distúrbio

Em relação às curvas ABC do grupo II, que ocupa as áreas de ressurgência ou 

de enriquecimento orgânico em 2008 e em 2009 (Figura 12 e 13), observa-se per-

turbação moderada. Há uma grande probabilidade de que se trate apenas de uma 

perturbação natural, causada pela resposta de espécies r-estrategistas ao incremen-

to de produção primária na área de Cabo Frio, nas proximidades do Cabo de São 

Tomé, a 75 m, e ao norte da área de estudo, a 150 m (ver localização do grupo II nas 

Figuras 5 e 6).

Em relação às curvas ABC nas áreas do subgrupo Ia e Ib da plataforma interna 

(Figura 12 e Figura 13), constatou-se perturbação moderada na isóbata de 25 m no 

período seco/2008, e que no período chuvoso/2009 houve indicação de forte perturba-

ção; a curva da abundância esteve consistentemente acima da curva de biomassa.

Na isóbata de 25m, foram encontradas várias espécies de foraminíferos associa-

das à poluição que ocorrem na área costeira como Ammonia parkinsoniana, Ammonia 

tepida, Buliminella elegantissima, espécies do gênero Bolivina e Cribroelphidium, entre 

outras (Bandy et al. 1965; Seiglie, 1968; Yanko et al., 1994 e 1999; Bonetti, 2000; Hallo-

ck et al., 2003; Carnahan, 2005; Mojtahid et al., 2006 e Burone et al., 2006).

O aumento do aporte de descarga continental no período chuvoso traz mais nu-

trientes inorgânicos e orgânicos para o sistema costeiro, incrementando a produção 

primária. Renema & Troelstra (2001) estudaram uma plataforma carbonática meso-

trófica em Sulawesi (Indonésia) e mencionaram que o aporte terrígeno afetou direta-

mente a área litorânea e que somente as espécies com alta tolerância às variações 

sazonais ocorriam nestes locais.
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Muitos contaminantes também podem chegar à costa por deposição atmosférica, 

e os adensamentos urbanos exercem uma pressão contínua nestas áreas. Embora 

atualmente interrompidas, atividades de garimpo e cultivo de cana-de-açúcar foram 

responsáveis por elevar as concentrações de mercúrio na plataforma continental da 

Bacia de Campos em décadas passadas para além dos níveis de base da região (La-

cerda et al., 1993 e 2004). No caso do período chuvoso, ainda existe o aumento da 

drenagem continental e o transporte de uma série de resíduos químicos da indústria, 

da agricultura e de efluentes urbanos intensificados.

Segundo Vital et al. (2005) no Brasil a maior parte da exploração de petróleo 

ocorre em ambiente marinho profundo, porém os impactos dessa atividade também 

podem atingir as áreas costeiras e a plataforma, principalmente as relacionadas a 

engenharia de infraestrutura e transporte.

No verão também ocorre uma intensificação da atividade turística e da pesca, 

todos potenciais geradores de perturbação junto à costa. Segundo Wahrlich (comu-

nicação pessoal) em Quissamã, Campos, São João da Barra e São Francisco de 

Itabapoana há um predomínio da pesca de camarão com arrasto de portas, e esta 

atividade se realiza em regiões mais rasas, até 30 m, que é o limite das maiores con-

centrações do camarão sete-barbas e do barba-ruça. Além disso, os barcos também 

não têm tecnologia para arrastar em profundidades maiores. Sabe-se que este tipo 

de pesca impacta o fundo afetando as comunidades bentônicas. Aliado a esses fatos, 

a zona costeira é enriquecida também por nutrientes da ressurgência de Cabo Frio e 

áreas adjacentes. Alve & Murray (1995) verificaram alterações na fauna de Skagerrat 

(Mar do Norte) e atribuíram estas mudanças a possíveis alterações na hidrodinâmica 

local, ou enriquecimento por nutrientes orgânicos derivados de efluentes domésticos 

e fertilizantes, além da perturbação por pesca de arrasto.

Em suas considerações finais Warwick (1986) cita não acreditar que o método 

das curvas ABC possa ser aplicado a espécies do meiobentos, pois segundo ele, não 

há diferenças de tamanho óbvias entre espécies k e r-estrategistas meiobentônicas. 

Cita nematodes oncholaimídeos e copépodes tisbídeos como espécies dominantes 

em ambientes poluídos e lembra que elas são frequentemente maiores. Entretanto, 

entre os foraminíferos há espécies reconhecidamente r e k-estrategistas que corres-

pondam às características citadas por Pianka (1970) e, sendo assim, a aplicação 

deste método foi realizada com aparente sucesso. Apesar de também serem consi-

derados constituintes do micro e/ou meiobentos, os foraminíferos apresentaram-se 
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bastante promissores e os resultados aqui obtidos indicam que, tanto estressores 

naturais como os de origem antropogênica, indistintamente, podem ser detectados 

através desta metodologia. Entretanto, sem um estudo complementar que qualifique 

e quantifique a origem teremos apenas o sinal do distúrbio.

conclUsÕes e consIDeraÇÕes FInaIs

Os dados obtidos neste estudo nos possibilitaram ter uma visão mais integrada 

dos processos físico-químicos e biológicos na plataforma da Bacia de Campos.

Levando em conta a região estudada, com base em foraminíferos bentônicos 

podemos reconhecer na plataforma continental da Bacia de Campos os seguintes 

compartimentos: (i) plataforma interna (25 a 50 m); (ii) áreas de ressurgência e/ou 

enriquecimento orgânico permanentes (proximidades de Cabo Frio) e temporárias 

(plataforma média na altura do Cabo de São Tomé e, na quebra da plataforma, ao 

norte) e (iii) plataforma média/externa (75 a 150 m).

Na porção central e sul a plataforma média/externa pode ser dividida em plata-

forma média (75 m a 100 m) e plataforma externa, entre 100 m e 150 m. Ao norte esta 

divisão é menos evidente.

A plataforma interna é bem oxigenada, tem forte hidrodinamismo e predominam 

areias siliciclásticas com matéria orgânica lábil que é rapidamente consumida; do-

minam foraminíferos herbívoros epifaunais. A plataforma média/externa é predomi-

nantemente oligotrófica e também tem forte hidrodinamismo, embora existam áreas 

com carbono orgânico total acumulado; dominam foraminíferos epifaunais e infau-

nais associados a areias, lamas e cascalho com alto teor de carbonato. Nas áreas 

próximas a Cabo Frio, Cabo de São Tomé e ao norte ocorrem zonas enriquecidas por 

nutrientes, dominam foraminíferos infaunais, temporariamente epifaunais associados 

a lamas e areias com alto teor de carbono orgânico e concentrações mais elevadas 

de feofitina-a; há muitas espécies indicadoras de ressurgência.

O padrão de distribuição das associações de foraminíferos bentônicos recentes 

na plataforma continental da Bacia de Campos é determinado pela batimetria, carac-

terísticas do sedimento e pela oferta de matéria orgânica em suas várias formas.

O aumento populacional dos foraminíferos bentônicos da área de estudo é forte-

mente influenciado pela oferta sazonal de fitobentos e fitoplâncton.

A composição das associações de foraminíferos permite detectar áreas sob in-

fluência de fenômenos de enriquecimento orgânico sobre a plataforma. Epistominella 
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exigua se mostrou um excelente indicador de áreas com aporte sazonal de fitodetrito 

na plataforma continental. Assim como esta espécie, Adercotryma glomeratum, Bu-

limina marginata, Pappina compressa Angulogerina angulosa s.l., Nonionella stella, 

Nonionella opima, Hopkinsina pacifica, Bolivina fragilis, Bolivinellina translucens, Fur-

senkoina pontoni e Stainforthia complanata também podem ser consideradas indica-

doras de áreas de ressurgência e/ou enriquecimento orgânico na área estudada.

A região estudada apresenta um grande número de foraminíferos incrustantes, 

tanto adultos grandes e pequenos, como juvenis de espécies maiores que se encon-

tram aderidos aos grãos de sedimento. A triagem rigorosa e inclusão destes indivídu-

os permitiu uma melhor caracterização das associações de foraminíferos, e possibi-

litou uma avaliação mais realista da densidade e da biomassa desses organismos. 

Indivíduos pequenos têm um papel importante na caracterização ecológica de áreas 

oligotróficas onde o carbono orgânico é escasso e rapidamente consumido, transpor-

tado ou oxidado.

O consumo direto dos acúmulos de fitodetrito por foraminíferos transfere energia 

produzida na zona epipelágica diretamente para o ambiente bentônico. Assim, atra-

vés da acoplagem bento-pelágica, foraminíferos que são comumente consumidos 

por metazoários podem transferir esta energia para níveis tróficos mais altos. Estu-

dos com isótopos estáveis poderão confirmar estes resultados.

A aplicação da metodologia das curvas ABC em estudos com foraminíferos se 

mostra uma alternativa interessante para avaliar a condição dos ambientes e acom-

panhar áreas específicas ao longo do tempo e pode auxiliar nos trabalhos de monito-

ramento ambiental no âmbito da plataforma continental da Bacia de Campos.

Ainda temos poucas informações sobre a resposta de algumas espécies a es-

tressores naturais e antropogênicos, mas esta categoria de estudo permitirá avançar 

bastante num futuro próximo, e certamente os dados gerados possibilitarão a cons-

trução de um plano de monitoramento mais efetivo, fornecendo subsídios para todas 

as partes que estão preocupadas em utilizar recursos racionalmente, preservando a 

integridade do ambiente.
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anexo I - Lista das espécies (vivas/coradas) de foraminíferos bentônicos (80% da abundância 
total) da Bacia de Campos, entre 25 e 150 m de profundidade.

Identificações taxonômicas finalizadas, em janeiro/2011, pelos especialis-
tas listados nas páginas iniciais deste volume.

Adercotryma glomeratum (Brady, 1878)
Alabaminella weddellensis (Earland, 1936)
Ammonia parkinsoniana (d’Orbigny, 1839)
Ammonia tepida (Cushman, 1926)
Ammoscalaria pseudospiralis (Williamson, 1858)
Amphicoryna scalaris (Batsch, 1791)
Amphistegina gibbosa d’Orbigny, 1839
Angulogerina albatrossi Cushman, 1932
Angulogerina angulosa (Williamson, 1858), s.l.
Angulogerina cf. A. jamaicensis Cushman & Todd, 1945
Arenoparrella oceanica Uchio, 1960
Astacolus crepidulus (Fichtel & Moll, 1798)
Asterotrochammina aspera Brönnimann & Zaninetti, 1984
Asterotrochammina camposi Brönnimann, 1978
Asterotrochammina triloba Brönnimann & Zaninetti, 1984
Astrononion gallowayi Loeblich & Tappan, 1953
Astrononion umbilicatulum Uchio, 1952
Bigenerina textularioidea (Goës, 1894)
Bolivina barbata Phleger & Parker, 1951
Bolivina brevior Cushman, 1925
Bolivina compacta Sidebottom, 1905
Bolivina fragilis Phleger & Parker, 1951
Bolivina lowmani densipunctata Sellier de Civrieux, 1976
Bolivina ordinaria Phleger & Parker, 1952
Bolivina paula Cushman & Cahill, 1932
Bolivina pseudoplicata Heron-Allen & Earland, 1930
Bolivina sp. A
Bolivina sp. C
Bolivina striatula Cushman, 1922, s.l.
Bolivina variabilis (Williamson, 1858)
Bolivina venezuelana Sellier de Civrieux, 1976
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Bolivina? subspinescens Cushman, 1922
Bolivinellina pacifica (Cushman & McCulloch, 1942)
Bolivinellina translucens (Phleger & Parker, 1951)
Bulimina inflata Seguenza, 1862
Bulimina marginata d’Orbigny, 1826
Bulimina patagonica d’Orbigny, 1839
Buliminella elegantissima (d’Orbigny, 1839)
Cancris auriculus (Fichtel & Moll, 1798)
Carterina spiculotesta (Carter, 1877)
Cassidulina carinata Silvestri, 1896
Cassidulina curvata Phleger & Parker, 1951
Cassidulina sp. 1
Ceratobulimina arctica Green, 1959
Cibicides refulgens de Montfort, 1808
Cibicides sp. C
Cibicides? sp. 2
Cibicides? sp. 3
Cibicidoides corpulentus (Phleger & Parker, 1952)
Cibicidoides pseudoungerianus (Cushman, 1922)
Cibicidoides sp. A
Cornuspira denticulata Heron-Allen & Earland, 1932
Cornuspira involvens (Reuss, 1850)
Cornuspira planorbis Schultze, 1854
Cribroelphidium poeyanum (d’Orbigny, 1839)
Cribroelphidium sp. A
Cribrostomoides bradyi Cushman, 1910
Cymbaloporetta atlantica (Cushman, 1934)
Deuterammina minuta Brönnimann & Whittaker, 1988
Deuterammina? sp. 1
Deuterammina? sp. 2
Disconorbis bulbosus (Parker, 1954)
Discorbia globospiralis Sellier de Civrieux, 1977
Discorbinella floridensis (Cushman, 1930)
Discorbinella minuta Buzas, Smith & Beem, 1977
Discorbinella obtusa (d’Orbigny, 1846)
Discorbis peruvianus (d’Orbigny, 1839)
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Discorbis sp. 3
Discorbis valvulatus (d’Orbigny, 1839)
Discorbis williamsoni Chapman & Parr, 1932
Discorbitina pustulata (Heron-Allen & Earland, 1913)
Ehrenbergina spinea Cushman, 1935
Elphidium discoidale (d’Orbigny, 1839)
Eoeponidella delicatula Seiglie, 1965
Eoeponidella pulchella (Parker, 1952)
Eoeponidella sp. A
Epistominella arctica Green, 1959
Epistominella exigua (Brady, 1884)
Eponides antillarum (d’Orbigny, 1839)
Eponides pusillus Parr, 1950
Eponides repandus (Fichtel & Moll, 1798), s.l.
Evolvocassidulina bradyi (Norman, 1881)
Fissurina compressa (d’Orbigny, 1839)
Fissurina lucida (Williamson, 1848)
Fissurina semimarginata (Reuss, 1870)
Fissurina sp. H
Fursenkoina pontoni (Cushman, 1932)
Gaudryina subglabrata Cushman & McCulloch, 1939
Glabratella hexacamerata Seiglie & Bermúdez , 1965
Globocassidulina canalisuturata Eade, 1967
Globocassidulina crassa (d’Orbigny, 1839)
Globocassidulina rossensis Kennett, 1967
Globocassidulina subglobosa (Brady, 1881)
Globotrochaminopsis pygmaeus (Höglund, 1947)
Glomospira gordialis (Jones & Parker, 1860)
Glomospira sp. 1
Gyroidina sp. A
Gyroidina umbonata (Silvestri, 1898)
Hanzawaia concentrica (Cushman, 1918)
Haplophragmoides sp. A
Haplophragmoides sp. C
Haplophragmoides sp. E
Hemisphaerammina sp. B
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Hopkinsina pacifica Cushman, 1933
Islandiella norcrossi (Cushman, 1933)
Jadammina sp. A
Karrerotextularia gabonica Le Calvez, de Klasz & Brun, 1974
Labrospira crassimargo (Norman, 1892)
Labrospira jeffreysii (Williamson, 1858)
Laevidentalina ittai (Loeblich & Tappan, 1953)
Lagena sp. 1
Lagena striata basisenta Cushman & Stainforth, 1945
Lagena striata striata (d’Orbigny, 1839)
Lagena tenuis (Bornemann, 1855)
Lagenammina atlantica (Cushman, 1944)
Lagnea radiata arcuata (Boltovskoy, 1961)
Lagnea stellata (Sidebottom, 1912)
Lenticulina iota (Cushman, 1923)
Lenticulina limbosa (Reuss, 1863)
Lenticulina lowmani (Andersen, 1961)
Lenticulina orbicularis (d’Orbigny, 1826)
Lenticulina rotulata (Lamarck, 1804)
Lepidodeuterammina ochracea (Williamson, 1858)
Leptohalysis scottii (Chaster, 1892)
Liebusella soldanii (Jones & Parker, 1860)
Loxostomina limbata costulata (Cushman, 1922)
Loxostomina sp. A
Massilina secans (d’Orbigny, 1826)
Melonis affinis (Reuss, 1851)
Miliolinella lutea (d’Orbigny, 1839)
Miliolinella subrotunda (Montagu, 1803), s.l.
Mychostomina revertens (Rhumbler, 1906)
Mychostomina? sp. B
Neoconorbina sp. A
Neoconorbina stachi (Asano, 1951)
Neoconorbina terquemi (Rzehak, 1888)
Nodulina dentaliniformis (Brady, 1881)
Nonion pauperatum (Balkwill & Wright, 1885)
Nonionella astricta McCulloch, 1965
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Nonionella atlantica Cushman, 1947
Nonionella auricula Heron-Allen & Earland, 1930
Nonionella auris (d’Orbigny, 1839)
Nonionella opima Cushman, 1947
Nonionella sp. A
Nonionella sp. C
Nonionella stella Cushman & Moyer, 1930
Nonionoides grateloupii (d’Orbigny, 1839)
Orectostomina camposi (Brönnimann & Beurlen, 1977)
Pappina compressa (Cushman, 1925)
Paracassidulina nipponensis (Eade, 1969)
Parafissurina subcarinata Parr, 1950
Pararotalia multigranulata (Brant Ribeiro, 1970)
Paratrochammina brasiliensis (Brönnimann & Beurlen, 1977), s.l.
Paratrochammina cf. P. madeirae Brönnimann, 1979
Paratrochammina clossi Brönnimann, 1979
Patellina corrugata Williamson, 1858
Placopsilina bradyi Cushman & McCulloch, 1939
Planorbulina mediterranensis d’Orbigny, 1826
Planulina foveolata (Brady, 1884)
Polymorphina sp. A
Polymorphina williamsoni Terquem, 1878
Polystomammina nitida (Brady, 1881)
Porosononion subgranosus (Egger, 1857)
Procerolagena gracilis (Williamson, 1848)
Prolixoplecta exilis (Cushman, 1936)
Psammosphaera sp. 1
Pseudobolivina? fusiformis (Chaster, 1892)
Pullenia quadriloba Reuss, 1867
Pullenia quinqueloba (Reuss, 1851)
Pyrgo depressa (d’Orbigny, 1826)
Pyrgo nasuta Cushman, 1935
Pyrgo ringens (Lamarck, 1804)
Pyrgo subsphaerica (d’Orbigny, 1839)
Quinqueloculina agglutinans d’Orbigny, 1839
Quinqueloculina angulata (Williamson, 1858)
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Quinqueloculina atlantica Boltovskoy, 1957, s.l.
Quinqueloculina bicostata d’Orbigny, 1839, s.l.
Quinqueloculina brodermanni Seiglie, 1965
Quinqueloculina cf. Q. bosciana d’Orbigny, 1839
Quinqueloculina compta Cushman, 1947
Quinqueloculina ferussacii d’Orbigny, 1826
Quinqueloculina frigida Parker, 1952
Quinqueloculina laevigata d’Orbigny, 1839, s.l.
Quinqueloculina lamarckiana d’Orbigny, 1839, s.l.
Quinqueloculina microcostata Natland, 1938
Quinqueloculina moynensis Collins, 1953
Quinqueloculina planciana d’Orbigny, 1839
Quinqueloculina polygona d’Orbigny, 1839
Quinqueloculina quinquecarinata Collins, 1958
Quinqueloculina sabulosa Cushman, 1947
Quinqueloculina seminula (Linnaeus, 1758)
Quinqueloculina sp. H
Quinqueloculina venusta Karrer, 1868
Rectocibicides miocenicus Cushman & Ponton, 1932
Recurvoidella bradyi (Robertson, 1891)
Recurvoides contortus Earland, 1934
Recurvoides sp. A
Reophax arayaensis Bermúdez & Seiglie, 1963
Reophax caribensis Seiglie & Bermúdez , 1969
Reophax fusiformis (Williamson, 1858)
Reophax nanus Rhumbler, 1911
Reophax pauciloculatus Rhumbler, 1931
Reophax scorpiurus de Montfort, 1808
Reophax sp. A
Reussella spinulosa (Reuss, 1850)
Rhumblerella sepetibaensis Brönnimann, 1981
Rosalina floridana (Cushman, 1922)
Rosalina globularis d’Orbigny, 1826
Rotaliammina fidicularis Brönnimann & Zaninetti, 1984
Rotaliammina siphonata (Seiglie, 1965)
Rotaliammina? sp. C
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Sagrinella lobata (Brady, 1881)
Seabrookia earlandi Wright, 1891
Sepetibaella sepetibaensis Brönnimann & Dias-Brito, 1982
Siphogenerina roxoi Tinoco, 1958
Siphonina reticulata (Czjzek, 1848)
Siphotextularia affinis (Fornasini, 1883)
Spirillina vivipara Ehrenberg, 1843
Spirotextularia floridana (Cushman, 1922)
Stainforthia complanata (Egger, 1893)
Stetsonia minuta Parker, 1954
Stomatorbina torrei (Cushman & Bermúdez, 1937)
Svratkina acuta (Sidebottom, 1918)
Svratkina tuberculata (Balkwill & Wright, 1885)
Technitella harrisii (Heron-Allen & Earland, 1914)
Technitella hystrix Chapman & Parr, 1937
Tetrataxiella ayalai Seiglie, 1964
Textularia agglutinans d’Orbigny, 1839
Textularia calva Lalicker, 1935
Textularia candeiana d’Orbigny, 1839
Textularia conica d’Orbigny, 1839, s.l. 
Textularia cuneiformis d’Orbigny, 1839
Textularia? torquata Parker, 1952
Textulariella barrettii (Parker & Jones, 1876)
Textulina obesa (Parr, 1950)
Tiphotrocha concava Seiglie, 1965
Trifarina bradyi Cushman, 1923
Trifarina pauperata (Heron-Allen & Earland, 1932)
Triloculina oblonga (Montagu, 1803)
Triloculinella circularis (Bornemann, 1855)
Trochammina advena Cushman, 1922
Uvigerina auberiana d’Orbigny, 1839
Uvigerina peregrina Cushman, 1923
Valvulineria minuta Parker, 1954
Vulvulina sp. 1
Webbinella concava (Williamson, 1858)
Wiesnerella auriculata (Egger, 1893)
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anexo II - Pranchas

Prancha I GRUPO I - Plataforma Interna

1 Textularia agglutinans; 2, 3 Nonionella sp. C; 4, 5 Bolivina striatula, s.l.; 6 Paracassidulina nipponensis; 7 Angulo-
gerina cf. A. jamaicensis; 8, 9 Asterotrochammina camposi, 10 Bolivina paula; 11 Bolivina brevior; 12, 13 Ammonia 
parkinsoniana; 14, 15, 16 Discorbis williamsoni; 17 Wiesnerella auriculata; 18 Quinqueloculina frigida; 19 Placopsilina 
bradyi; 20 Buliminella elegantissima; 21 Tiphotrocha concava.
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Prancha II GRUPO II - Ressurgência e/ou Enriquecimento Orgânico

1 Reophax scorpiurus; 2 Stainforthia complanata; 3 Pappina compressa; 4 Bolivina fragilis; 5 Sepetibaella sepetiba-
ensis; 6 Hopkinsina pacifica; 7 Bolivina ordinaria; 8 Epistominella exigua; 9 Angulogerina angulosa, s.l.; 10 Alabami-
nella weddellensis; 11 Adercotryma glomeratum; 12 Bolivinellina translucens; 13 Ammoscalaria pseudospiralis; 14 
Fursenkoina pontoni; 15 Bulimina marginata; 16 Nonionella stella.
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Prancha III GRUPO III - Plataforma Média/Externa

1 Technitella harrisii; 2, 3 Stomatorbina torrei; 4 Ehrenbergina spinea; 5 Globocassidulina rossensis; 6 Planulina fove-
olata; 7 Globocassidulina canalisuturata; 8 Carterina spiculotesta; 9 Pullenia quinqueloba; 10 Uvigerina auberiana; 11, 
12 Paratrochammina brasiliensis, s.l.; 13 Cibicidoides corpulentus; 14, 15 Svratkina acuta; 16 Labrospira jeffreysii.
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Prancha IV GRUPO III – Plataforma Média/Externa

1 Eponides antillarum; 2, 3 Deuterammina? sp. 1; 4 Amphicoryna scalaris; 5, 6 Svratkina tuberculata; 7 Seabrookia 
earlandi; 8, 9 Valvulineria minuta; 10 Polystomammina nitida; 11 Siphonina reticulata; 12 Prolixoplecta exilis; 13 Me-
lonis affinis; 14 Sagrinella lobata; 15 Fissurina semimarginata.
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Prancha V  Outras espécies

1 Globocassidulina crassa; 2 Nonionoides grateloupii; 3 Triloculinella circularis; 4 Uvigerina peregrina; 5 Bolivinellina 
pacifica; 6 Rotaliammina siphonata; 7, 8 Nonionella auris; 9 Bolivina albatrossi; 10, 11 Cancris auriculus; 12, 13 Are-
noparrella oceanica; 14 Gaudryina subglabrata; 15 Bolivina lowmani densipunctata; 16, 17 Evolvocassidulina bradyi; 
18 Bolivina compacta; 19, 20 Paratrochammina cf. P. madeirae.
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IV. ForamIníFeros bentônIcos no talude contInental, 

Platô de são Paulo e cânIons

É apresentado um estudo ecológico de foraminíferos bentônicos vivos, coleta-

dos em estações localizadas no talude continental, platô de São Paulo e cânions 

da Bacia de Campos, no ano de 2008 (período seco-TPS) e de 2009 (período 

chuvoso-TPC). As estações seguem nove transectos de 400 a 3.000 m de profun-

didade. O estudo teve como objetivo investigar mudanças na densidade, diversi-

dade e composição de foraminíferos bentônicos, ao longo desses transectos, em 

resposta a fatores ambientais. As mudanças na comunidade seguem o gradiente 

batimétrico, e são controladas pela disponibilidade e provavelmente qualidade do 

alimento. Os maiores valores médios de densidade, diversidade e riqueza, e pre-

domínio de foraminíferos calcários hialinos e espécies infaunais, refletem maior 

aporte de alimento recebido de forma continuada, nas estações mais rasas (400 

m). Nas estações entre 700 e 1.000 m de profundidade, a densidade de indivíduos 

diminui e a presença de espécies oportunistas, que se reproduzem rapidamente na 

sequência de pulsos de fitodetritos, são reflexos de um aporte alimentar possivel-

mente sazonal. O aumento considerável dos foraminíferos textulariíneos, o decrés-

cimo contínuo na densidade de indivíduos e também nos valores do indice de pro-

dutividade de foraminíferos bentónicos (BFHP), com a profundidade, com valores 

extremamente baixos nas estações mais profundas (3.000 m), indicam condições 

tipicamente oligotróficas nesse setor bacia. A comparação de dados de densidade 

e de composição de espécies nos periodos TPS e TPC permite-nos inferir que no 

período chuvoso o aporte de alimento foi maior. Os valores de densidade e biomas-

sa de foraminíferos bentónicos vivos permitem-nos deduzir que o cânion Almirante 

Câmara (CANAC) constitui um local de maior aprisionamento de matéria orgânica 

entre as isóbatas de 400 a 1000 m, em comparação ao talude aberto para os mes-

mos limites de profundidades. A natureza do substrato e provavelmente os teores 

de oxigênio nas águas de fundo revelaram-se como fatores condicionantes secun-

dários na distribuição desses organismos.

resumo
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Os sedimentos que cobrem os fundos oceânicos atuais são compostos abun-

dantemente de carapaças de microrganismos, dentre os quais se destacam os fo-

raminíferos (Sen Gupta, 1999). Os foraminíferos são protistas, pertencentes ao Filo 

Granuloreticulosa, Classe Foraminifera (Sen Gupta, op. cit.; Margulis & Schwartz, 

2001), que inclui espécies tanto bentônicas (aproximadamente 10.000 espécies) 

como planctônicas (cerca de 40 a 50 espécies) (Sen Gupta, op. cit.). Estes micror-

ganismos apresentam carapaças (ou testas) constituídas por cristais de carbonato 

de cálcio orientados de forma a permitir a passagem de luz (calcário hialino) ou não 

orientados (calcário porcelanáceo), sílica, grãos terrígenos ou biogênicos, ou ainda 

por compostos orgânicos (Sen Gupta, op. cit.). Com base na composição de suas 

testas, Loeblich & Tappan (1964) classificam estes organismos nas seguintes subor-

dens: Allogromiina (compostos orgânicos), Textulariina (grãos terrígenos ou biogêni-

cos), Fusulinina (extinta, calcários microgranulares), Miliolina (calcários porcelanáce-

os) e Rotaliina (calcários hialinos). A composição e textura da testa constituem a base 

da história filogenética desses organismos, cuja evolução teria ocorrido da subordem 

Allogromiina no sentido da subordem Rotaliina (Sen Gupta, op. cit.).

A grande maioria das espécies de foraminíferos bentônicos ocorre no ambiente 

marinho, desde as regiões costeiras até a planície abissal. No oceano profundo, os 

foraminíferos constituem uma parte substancial da biomassa bentônica, perfazen-

do mais de 50% de biomassa eucariótica (Gooday et al., 1992).

Além de sua abundância nos sedimentos marinhos, os foraminíferos possuem 

ampla distribuição geográfica e temporal.  São sensíveis a determinados fatores 

ambientais (i.e., temperatura, salinidade, nutrientes, oxigênio, substrato, entre ou-

tros), o que os tornam importante ferramenta na compreensão de mudanças oce-

ânicas, quer sejam relacionadas a clima (e.g., Kuhnt et al., 2007); circulação (e.g., 

Ishman, 1996; Harloff & Mackensen, 1997) ou produtividade marinha (e.g., Marti-

nez et al., 1999; Fontanier et al., 2003).

Os foraminíferos bentônicos podem viver na superfície ou soterrados no sedi-

mento até profundidades superiores a 4 cm (Corliss, 1991). Várias classificações 

têm sido usadas para descrever os microhabitats destes organismos. Dentre elas, 

destaca-se a de Corliss (op. cit.), que denomina de espécies epifaunais, as que ha-

bitam o centímetro mais superficial no sedimento; espécies infaunais rasas, as que 

vivem nos 2 cm superficiais; espécies infaunais intermediárias, entre 1 e 4 cm no 

1. Introdução
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sedimento; e espécies infaunais profundas, que habitam profundidades superiores 

a 4 cm.

Considerando que a distribuição vertical de foraminíferos bentônicos nos se-

dimentos é controlada por parâmetros como concentração de oxigênio na água de 

fundo, quantidade e qualidade de alimento, além de fatores biológicos como com-

petição, predação e bioturbação (Jorissen et al., 1995; Jorissen, 1999; Fontanier 

et al., 2002), Jorissen et al. (op. cit.) propuseram, para o mar profundo, um modelo 

trófico conceitual denominado de TrOx – modelo de explicação de microhabitats 

de foraminíferos através das condições tróficas e concentrações de oxigênio do 

ambiente. De acordo com esse modelo, em ambientes oligotróficos, a profundidade 

do microhabitat dos foraminíferos bentônicos é controlada primariamente pela dis-

ponibilidade de partículas de alimento metabolizáveis no sedimento, predominando 

nessa situação espécies de epifauna ou infauna rasa. Por sua vez, sob condições 

eutróficas, o ecossistema passa a não ser controlado pela disponibilidade de ali-

mento. Nessas condições, espécies infaunais profundas terão o nível crítico do 

oxigênio como condição determinante da distribuição vertical da fauna vivente. 

Em ambientes de mar profundo, a principal fonte de alimento para o bentos 

é o fluxo descendente de carbono orgânico lábil (Gooday, 1988), que exibe varia-

ção sazonal e espacial, em razão de mudanças na produção primária na camada 

eufótica. Os foraminíferos bentônicos são os primeiros organismos da microfauna 

de mar profundo a responderem, aos aportes de fitodetritos, com aumento na sua 

abundância (Gooday & Turley, 1990) e biomassa (Altenbach & Sarnthein, 1989; 

Herguera & Berger, 1991; De Rijk et al., 2000; Fontanier et al., 2002). Além disso, 

as oscilações interanuais e sazonais da produtividade primária podem levar a uma 

variabilidade na sua composição faunística (Altenbach & Struck, 2001; Fontanier et 

al., 2003).

Além da sazonalidade do suprimento alimentar/fluxo de carbono e conteúdo de 

oxigênio na água de fundo e na água intersticial, a composição das comunidades 

destes microorganismos no mar profundo é também controlada pela advecção la-

teral; corrosão do carbonato pela água de fundo; e estado energético na camada 

bento-pelágica, sendo esses fatores interdependentes (Mackensen et al., 1995; 

Schmiedl et al., 1997). 

Poucos são os trabalhos que tratam sobre a comunidade e distribuição dos fo-

raminíferos bentônicos vivos na região batial da Bacia de Campos. Entre os que 
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relacionam estes organismos aos fatores ambientais condicionantes, citam-se os de 

Mello (2006), Sousa et al. (2006) e Yamashita (2011).

A partir da análise da fauna total de foraminíferos, Mello (2006) observou rela-

ções da distribuição das associações com as características de massas de água, 

entre as quais se destacam: foraminíferos calcários hialinos com Água Intermediária 

Antártica (AIA); espécies calcárias infaunais com Água Circumpolar Superior (ACS) 

e; espécies aglutinantes com Água Profunda do Atlântico Norte (APAN).

Sousa et al. (2006) analisando a fauna total (fauna viva e morta), concluíram 

também que a composição e distribuição da comunidade de foraminíferos bentônicos 

no talude continental da bacia seriam determinadas por fatores ambientais contro-

lados pelas massas de água, AIA e APAN e a Corrente de Contorno Intermediária 

(CCI). Para esses autores, os fatores controladores seriam suprimento alimentar, 

estado energético no limite bêntonico/pelágico e a granulometria do substrato, que 

estariam relacionados à CCI, cujo núcleo está situado no talude médio, entre 800 e 

900 m de profundidade. A concentração de oxigênio exerceria aparentemente um 

controle ecológico secundário.

Por sua vez, Yamashita (2011) analisou a microfauna viva, tendo também con-

cluído que a disponibilidade de alimento, fortemente relacionada aos processos hi-

dro-sedimentares e à morfologia de fundo presente na área, é um fator condicionante 

importante para a estrutura da comunidade de foraminíferos nesta bacia. 

O presente texto é dedicado ao estudo de foraminíferos bentônicos vivos que 

ocorrem no talude continental e Platô de São Paulo, na Bacia de Campos, e tem 

como objetivos específicos colaborar: a) na compreensão da estrutura da comunida-

de dos foraminíferos bentônicosna referida área de estudo, em termos de densidade, 

composição e diversidade, entre outros descritores ecológicos; b) no entendimento 

da variabilidade espacial e temporal dos foraminíferos nessa região; e c) na avaliação 

dos fatores ambientais condicionantes desses microorganismos na bacia.

Uma descrição detalhada da área estudada pode ser encontrada no capítulo 1 des-

te volume enquanto o desenho amostral, metodologia de coleta, preparação de amos-

tras, controle de qualidade de triagem e metodologia de análise de dados encontram-se 

detalhadamente descritos e ilustrados no capítulo 2 deste volume.

Contextualizando de forma breve, destaca-se que o estudo dos foraminíferos ben-

2. materiais e métodos
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tônicos do talude continental foi realizado com 333 amostras coletadas em nove tran-

sectos (A - I) perpendiculares à costa, amostrados em dois períodos distintos, seco 

(TPS) e chuvoso (TPC), em 2008 e 2009, respectivamente. Porém a terminologia dos 

períodos TPS e TPC não tem relação estrita com a ocorrência ou não de pluviosidade. 

Em cada transecto foram amostradas sete isóbatas (400 m, 700 m, 1000 m, 1300 m, 

1900 m, 2500 m e 3000 m) com com busca-fundo tipo Box-corer. 

Nos cânions Grussái e Almirante Câmaras, foram amostradas quatro isóbatas den-

tro dos cânions (400m, 700m, 1000m, 1300 m) cujos dados foram comparados com os 

transectos adjacentes (G e H) da malha amostral usada para o talude.

Em cada estação, três amostras com área de 10 cm2 foram obtidas em lançamen-

tos independentes. O sedimento foi coletado e fixado com formol 4 % tamponado com 

tetraborato de sódio e corante vital Rosa de Bengala ainda em campo, para evidenciar 

o protoplasma de foraminíferos vivos.

Em laboratório 50 cm3 de sedimento de cada amostra foram separados para aná-

lise de foraminíferos vivos. As amostras foram lavadas em peneira de 125 μm e 63 μm, 

secas em estufa, e depois foram integralmente triadas sob lupa. Foram obtidos valores 

de densidade equivalentes ao total de indivíduos vivos/10 cm2 e biomassa em mgC.m-2, 

além de outros parâmetros de estrutura de comunidades: riqueza (S), equitatividade 

de Pielou (J´), alfa de Fisher (α), diversidade de Shannon-Wiener (H´) e dominância de 

Simpson (λ). 

Para as análises estatísticas multivariadas foram considerados apenas os organis-

mos não tubulares e que apresentarem frequência acima de 10 %. 

A abundância das principais espécies e os parâmetros de estrutura de comunidade 

foram correlacionados aos diferentes tipos granulométricos, conteúdos de carbonato de 

cálcio, carbono orgânico total (COT), feopigmentos e clorofila-a através da análise de 

correlação de Spearman.

Para a análise de agrupamento utilizou-se o índice de dissisimilaridade de Bray-

Curtis com método de agrupamento de Ward (modo Q), através da ordenação N-MDS. 

Posteriormente empregou-se a análise de espécies indicadoras (ISA - Indicator Species 

Analysis) (Dufrêne e Legendre, 1997) para verificar as espécies discriminantes para a 

formação dos grupos. 

A análise de variância permutacional não paramétrica (PERMANOVA) foi utilizada 

para avaliar a significância das diferenças na estrutura das associações dos formanífe-

ros presentes nos cânions e talude adjacente no período seco.



Coordenador da Equipe Relatório
BR 0000Tecnico Responsável

Logomarca  
Empresa  

Consultora

Logomarca  
Empresa  

Consultora

Revisão 00
BR 0000

Pág
134/443

Projeto de Caracterização Regional da
Bacia de Campos (PCR-BC/Habitats)

Foraminíferos bentônicos  
no talude continental, Platô de  

São Paulo e cânions

Foi identificado um total de 591 espécies de foraminíferos bentônicos corados (55 

espécies tubulares), ocorrendo em geral predomínio de espécies calcárias hialinas (Su-

bordem Rotaliina, 60% a 80%) nas isóbatas de 400 a 700 m (vide Anexo I, para as 

espécies mais abundantes). Entre as isóbatas de 1.000 m e 1.300 m, há incremento 

na frequência da subordem Textulariina (60% a 70%) (Figura 1). A partir de 1.900 m de 

profundidade, há maior variabilidade latitudinal na frequência das subordens, ocorrendo 

predomínio de espécimes da subordem Textulariina (60% a 90%) nos transectos A, B 

e C, não se observando padrão bem definido nos demais transectos. Predomínio de 

espécimes da subordem Miliolina pode ocorrer em alguns transectos, por exemplo, F e 

I (93 e 60%) (Figura 1).

3. resultados

3.1. Período seco (tPs) - talude

3.1.1. Composição específica

Figura 1 – Distribuição 
ao longo dos transectos 
A a I, entre as isóbatas 
de 400 m e 3.000 m, da 
freqüência de espécimes 
das subordens Rotaliina, 
Miliolina e Textulariina, 
no período seco (TPS), 
excluindo os foraminífe-
ros tubulares.
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Os valores médios da densidade, riqueza (S), equitatividade de Pielou (J´), alfa de 

Fisher (α), Shannon-Wiener (H´) e dominância de Simpson (λ) de foraminíferos ben-

tônicos vivos, calculados para as amostras coletadas nos transectos A a I, podem ser 

observados na Tabela 1.

3.1.2. Descritores ecológicos e índice de produtividade

As espécies mais representativas (frequências ≥1%, Anexo II) foram: Bolivina al-

batrossi, Bolivina pacifica, Bulimina aculeata, Globocassidulina crassa, Cassidulinoides 

bradyi, Epistominella exigua, Epistominella vitrea, Globocassidulina subglobosa, Hoe-

glundina elegans, Islandiella norcrossi, Nonionella opima, Pullenia bulloides, Trifarina 

bradyi e Uvigerina peregrina (subordem Rotaliina); Reophax caribensis, Reophax den-

taliniformis, Reophax helenae, Reophax rostrata, Reophax scorpiurus, Reophax spi-

culotestus e Nodulina subdentaliniformis (subordem Textulariina); Pyrgoella irregularis, 

Quinqueloculina akneriana e Quinqueloculina laevigata (subordem Miliolina).

Entre as espécies de foraminíferos aglutinantes tubulares comumente observadas 

tem-se: Bathysiphon sp., Hyperammina sp., Marsipella sp., Rhabdammina sp., Rhizam-

mina algaeformis, Rhizammina sp. e Saccorhiza ramosa. Esses espécimes são mais 

comuns nas estações mais profundas (talude inferior). Contudo, os valores de frequên-

cia de foraminíferos textulariíneos demonstrados na Figura 1 devem ser analisados com 

cautela, em razão da intensa fragmentação a que os foraminíferos tubulares podem 

estar sujeitos. Por esta razão os foraminíferos tubulares foram excluídos da contagem 

de espécimes para efeitos de calculo de densidade, de indices biológicos e de análise 

estatistica.



Coordenador da Equipe Relatório
BR 0000Tecnico Responsável

Logomarca  
Empresa  

Consultora

Logomarca  
Empresa  

Consultora

Revisão 00
BR 0000

Pág
136/443

Projeto de Caracterização Regional da
Bacia de Campos (PCR-BC/Habitats)

Foraminíferos bentônicos  
no talude continental, Platô de  

São Paulo e cânions

Estação

A06
A07
A08
A09
A10
A11
A12
B06
B07
B08
B09
B10
B11
B12
C06
C07
C08
C09
C10
C11
C12

CANAC06
CANAC07
CANAC08
CANAC09
CANG07
CANG08
CANG09

D06
D07
D08
D10
D11
D12
E08
E10
E11
F06
F07
F09
F10
F11
F12
G08
G09
G10
G11
G12
H06
H07
H08
H09
H10
H11
I06
I07
I08
I09
I10
I11

Profundi-
dade (m)

400
700

1000
1300
1900
2500
3000
400
700

1000
1300
1900
2500
3000
400
700

1000
1300
1900
2500
3000
400
700

1000
1300
700

1000
1300
400
700

1000
1900
2500
3000
1000
1900
2500
400
700

1300
1900
2500
3000
1000
1300
1900
2500
3000
400
700

1000
1300
1900
2500
400
700

1000
1300
1900
2500

 Densidade 
(ind./10cm2)

73
27
20
11
3
1
2

33
20
12
25
1
3
1

26
11
16
30
4
3
2

184
33
12
10
26
15
15
22
9
7
2
6
1
3
1
2

47
29
8
1
1
4
4
6
3
3
1

91
22
16
12
5
3

210
21
12
13
0
4

S

49,67
31

26,67
15,33

5
3,67
4,33
19
16

15,33
25,33
1,67
6,33
2,33
21

13,67
14,67
21,33
7,33

6
3,33

27,33
25,67
14,67
14,67

20
20

19,67
26

15,33
9,67

5
11

2,67
5,67
2,33
3,67

38,33
23,33

16
1,33

3
5

7,67
13
7

4,33
2,5
58

35,33
25

14,33
6,67
6,33

56,33
16

14,67
15,33

0,5
6,33

 α de 
Fischer

26,51
22,57
27,84
16,47
3,18

-
8,78
7,94
8,15

13,17
16,77

-
2,62
9,28

12,38
28,8
8,53

10,32
17,17
33,82
4,02
6,65

13,95
13,88
14,6

10,68
18,37
21,68
23,33
45,97
9,66

19,95
27,71
19,95
10,96

-
6,33
21,5
16,3

38,92
-

9,28
4,64

32,52
51,46
23,9
8,62
5,24

28,86
44,43
36,32
14,12

9,2
35,15
16,1
7,82

14,71
23,84

-
10,53

 H’ (log2)

4,78
4,38
4,1
3,2

2,15
1,46
1,82
2,83
3,18
3,17
3,75
0,67
2,1

0,97
3,7

3,42
3,04
2,58
2,76
1,99
1,46
2,85
3,64
3,23
3,41
3,26
3,75
3,54
4,12
3,74
2,87
2,23
3,15
0,84
2,36
1,06
1,64
4,41
3,72
3,65
0,53
1,5
2,2
2,5

3,46
2,54
1,58
0,9

4,85
4,89
3,97
2,39
2,4

1,97
4,58
3,2

3,35
3,28

0
2,35

Ds

0,07
0,07
0,1

0,19
0,27
0,49
0,33
0,24
0,16
0,19
0,15
0,67
0,32
0,59
0,11
0,11
0,2

0,38
0,16
0,42
0,42
0,22
0,16
0,18
0,13
0,19
0,12
0,16
0,09
0,09
0,19
0,23
0,13
0,73
0,22
0,56
0,36
0,07
0,11
0,1

0,67
0,37
0,24
0,25
0,1
0,2

0,49
0,67
0,06
0,04
0,11
0,44
0,22
0,44
0,06
0,17
0,13
0,19

1
0,24

 J’

0,85
0,9

0,89
0,84
0,92

1
0,96
0,77
0,84
0,86
0,81

1
0,97
0,98
0,86
0,93
0,79
0,66
0,98
0,99
0,9
0,6

0,78
0,83
0,91
0,76
0,87
0,87
0,88
0,95
0,91
0,99
0,96
0,98
0,95

1
0,97
0,88
0,91
0,97

1
0,99
0,95
0,98
0,99
0,98
0,91
0,9

0,85
0,95
0,92
0,85
0,96
0,94
0,79
0,8

0,91
0,83

-
0,94

tabela 1 – Média de densidade, riqueza (S), equitatividade de Pielou (J´), alfa de Fisher 
(α), diversidade de Shannon-Wiener (H´) e dominância de Simpson (λ) de fora-
miníferos bentônicos vivos, na fração > 63 μm, das três réplicas nas estações 
dos transectos A a I, período seco (TPS). Onde: (-) indica ausência de valores.
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A densidade segue, de forma geral, o gradiente batimétrico, ocorrendo valores mé-

dios maiores na isóbata de 400 m, que decrescem significativamente na profundidade 

de 700 m. A partir dessa profundidade até 1.300 m, há diferenças marcantes nos valo-

res de densidade média, que por sua vez, são expressivamente menores nas isóbatas 

1900 m a 3000 m (Figura 2). Na Figura 3, além do padrão batimétrico nos valores de 

densidade, entre 150 – 210 ind./10 cm2 (isóbata de 400 m) e 0 – 10 ou 10 – 25 ind./10 

cm2 (isóbatas de 2.500 e 3.000 m), constatam-se variações latitudinais. , Assim tem-se 

no transecto G a ocorrência de valores entre 0 – 10 ind./10 cm2 mesmo nas regiões mais 

rasas, e no transecto I, de valores entre 150 - 210 ind./10 cm2, a 400 m de profundidade, 

que decrescem bruscamente para valores entre 25 – 60 ind. 10 cm2 (Figura 3).

Figura 2 – Valores de densidade média, mínimo e máximo nas isóbatas de 400 m a 3.000 
m, no período seco (TPS).
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Figura 3 – Valores de densidade (n° indivíduos/10 cm2) ao longo dos transectos A a I, 
período seco (TPS).

Em geral, os valores de diversidade de Shannon-Wiener (H’), alfa de Fisher (α), 

riqueza (S) e equitatividade de Pielou (J´) decrescem com a batimetria, de forma seme-

lhante ao que ocorre com a densidade (Figura 2) ao contrário dos valores de dominância 

de Simpson (λ )que aumentam com a profundidade (Tabela 1). 

Os valores obtidos para o índice BFHP seguem o mesmo padrão da densidade 

de foraminíferos, com valores entre 40% e 80%, entre as isóbatas de 400 m e 1.000 

m, e menores que 40% nas isóbatas mais profundas. Exceções a essa tendência 

são observadas nos transectos F, G e H (Figura 4).
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Figura 4 – Valores do índice Benthic Foraminifera High Productivity (BFHP) ao longo dos 
transectos A a I, período seco (TPS).

A análise de agrupamento (modo Q) mostrou a dissimilaridade entre estações 

localizadas no talude superior e médio (Grupo I: profundidades de 400 m a 1.300 

m) e talude inferior e Platô de São Paulo (Grupo II: profundidades de 1.900 m a 

3.000 m). Subgrupos podem ser identificados no Grupo I: Grupo IA1 (estações 

localizadas no talude superior, 400 m de profundidade), Grupo IA2 (estações loca-

lizadas no talude médio, 700 m de profundidade), e Grupo IB (estações localizadas 

no talude médio, 1.000 e 1.300 m de profundidade); e no Grupo II: Grupo IIA1 (es-

tações localizadas predominantemente no talude médio a inferior, 1000 -1900 m 

de profundidade), Grupo IIA2 (estações localizadas predominantemente na porção 

central do platô de São Paulo, 2500-3000 m de profundidade), Grupo IIA3 (esta-

ções localizadas predominantemente no talude inferior, 1900 m de profundiade), 

e Grupo IIB (estações localizadas principalmente na porção sul do platô de São 

3.1.3. Ordenação, Indicator Species Analysis (ISA) e correlação
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Paulo, 2500-3000 m de profundidade) (Figura 5). A Figura 6 mostra a distribuição 

espacial dos grupos de estações determinados pela análise de agrupamento.

Figura 5 – Análise de agrupamento modo Q, mostrando dois grupos (grupos I e II), que 
são divididos em subgrupos IA1, IA2 e IB (talude superior e médio) e IIA1, IIA2, 
IIA3 e IIB (talude inferior e platô), período seco (TPS). Coeficiente Aglomerati-
vo= 0,67.
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Figura 6 – Mapa de distribuição na área de estudo dos grupos de estações identificados 
na análise de agrupamento (modo Q), período seco (TPS). Onde: Grupo IA1 
( ); Grupo IA2 ( ); Grupo IB ( ); Grupo IIA1 ( ) ; Grupo IIA2 ( ); Grupo 
IIA3 ( ); Grupo IIB ( ).

A análise ISA permitiu identificar espécies que definem alguns dos grupos de 

estações, são elas, Grupo IA1: Bolivina minima, Bolivina pacifica, Brizalina spa-

thulata, Bulimina aculeata, Bulimina marginata, Globocassidulina crassa, Cassi-

dulinoides bradyi, Gavelinopsis lobatula, Hormosina pilulifera, Nonionella stella, 

Nonionoides grateloupi, Pullenia bulloides, Pullenia osloensis, Quinqueloculina se-

minulum, Sphaeroidina bulloides e Uvigerina peregrina, entre outras; Grupo IA2: 

Trifarina angulosa, Glomospira gordialis, Globocassidulina subglobosa, Adercotry-

ma glomeratum,Trifarina bradyi e Pyrgo elongata; Grupo IIA1: Reophax helenae; e 

Grupo IIB1: Pyrgoella irregularis, Reophax rostrata e Quinqueloculina akneriana. 

Nos demais grupos, não foi possível a identificação de espécies representativas.



Coordenador da Equipe Relatório
BR 0000Tecnico Responsável

Logomarca  
Empresa  

Consultora

Logomarca  
Empresa  

Consultora

Revisão 00
BR 0000

Pág
142/443

Projeto de Caracterização Regional da
Bacia de Campos (PCR-BC/Habitats)

Foraminíferos bentônicos  
no talude continental, Platô de  

São Paulo e cânions

Entre as correlações significativas obtidas para o período seco (TPS), destacam-

se a do conteúdo de fitopigmentos no sedimento com: a densidade de indivíduos (r = 

0,762), a riqueza total (r= 0,713), a diversidade de Shannon (r= 0,584), e com as es-

pécies Q. laevigata (r= 0,467), Uvigerina peregrina (r = 0,660), Ceratobulimina arctica 

(r= 0,445), Bolivina pacifica (r= 0,446) e G. subglobosa (r= 0,430) (Tabela 2).

BFHP
Densidade  (ind./10cm2)
S
J’
α de Fischer
H’ (log2)
λ
bolivina  albatrossi
bolivina minima
bolivina currai
bolivina pacifica
bolivina robusta
bulimina aculeata
cassidulina crassa
cassidulinoides bradyi
ceratobulimina arctica
epistominella exigua
Globocassidulina subglobosa
Glomospira gordialis
Islandiella norcrossi
nonionella opima
nonionella stella
Pullenia bulloides
Pullenia osloensis
Quinqueloculina laevigata
reophax caribensis
reophax dentaliniformis
reophax pilulifera
reophax sp.
reophax spiculotestus
seabrookia earlandi
siphonina bradyana
trifarina bradyi
uvigerina peregrina

Carbonato 
(%)

0,322
0,345
0,328
0,135
0,056
0,291
0,210
0,100
0,074
0,076
0,094

0,042
0,212
0,031
0,229
0,132
0,208

0,019
0,014
0,004
0,047
0,223
0,187
0,006

0,095

0,022

0,061
0,248

COT 
(%)

0,368
0,325
0,335
0,158
0,035
0,310
0,258
0,123
0,192
0,102
0,212

0,112
0,301
0,148
0,126
0,021
0,143

0,059
0,076
0,058
0,187
0,247
0,214
0,027

0,071

0,027

0,068
0,334

Fitopigmentos 
 (Clorofila + Feofitina)

0,748
0,762
0,713
0,462
0,037
0,584
0,423
0,266
0,170
0,198
0,446

0,172
0,276
0,248
0,445
0,114
0,430

0,263
0,190
0,092
0,166
0,304
0,467
0,077

0,289

0,010

0,216
0,660

Areia 
(%)

0,005
0,002
0,000
0,046
0,059
0,005
0,011
0,002
0,002
0,000
0,014

0,082
0,006
0,004
0,012
0,004
0,001

0,053
0,010
0,022
0,000
0,012
0,001
0,000

0,006

0,130

0,045
0,046

Variáveis
Período seco (TPS)

tabela 2 – Correlação de Spearman entre dados abióticos (areia, carbonato de cálcio, car-
bono orgânico total – COT, conteúdos de feopigmentos e clorofila a) e bióticos 
(índice BFHP, densidade, riqueza (S), equitatividade de Pielou (J’), diversidade 
de Shannon (H’) e α de Fischer, dominância de Simpson (λ) e espécies domi-
nantes), para o período seco (TPS). Dados em negrito representam correlação 
significativa para p < 0,05.
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3.2. Período chuvoso (tPc) – talude

3.2.1. Composição específica

Para o período chuvoso, foram identificadas 792 espécies, sendo 90 espécies 

bentônicas tubulares. A distribuição das subordens de foraminíferos (excluindo os 

tubulares) é, em geral, semelhante à observada para o período seco (TPS). Há pre-

domínio de espécies calcárias hialinas (60% a 97%) nas isóbatas de 400 m a 700 m, 

ocorrendo em geral a partir de 1.000 m de profundidade incremento na frequência de 

textulariíneos (35% a 80%). As espécies calcárias porcelanáceas são pouco frequen-

tes (0 a 25%), podendo atingir localmente (transecto I) valores de 75%. Constata-se 

também nesse período variabilidade latitudinal na distribuição das subordens, princi-

palmente a partir da profundidade de 1.900 m, com destaque aos transectos C e D 

(isóbata de 1.900 m) e C, D, H e I (isóbata de 2.500 m). Todavia, diferentemente do 

período seco, no período chuvoso, é claro o predomínio de foraminíferos textulariíne-

os na profundidade de 3.000 m (53-80%), não se constatando grande variabilidade 

latitudinal, à exceção do transecto H (Figura 7).

Figura 7 – Distribuição ao 
longo dos transectos A a I, 
entre as isóbatas de 400 m 
e 3.000 m, da freqüência de 
espécimes das subordens 
Rotaliina, Miliolina e Tex-
tulariina, período chuvoso 
(TPC), sem a presença dos 
foraminíferos tubulares.



Coordenador da Equipe Relatório
BR 0000Tecnico Responsável

Logomarca  
Empresa  

Consultora

Logomarca  
Empresa  

Consultora

Revisão 00
BR 0000

Pág
144/443

Projeto de Caracterização Regional da
Bacia de Campos (PCR-BC/Habitats)

Foraminíferos bentônicos  
no talude continental, Platô de  

São Paulo e cânions

A composição de espécies mais representativas no período chuvoso não difere 

sobremaneira da composição específica constatada para o período seco. As espé-

cies consideradas como representativas no período chuvoso, e que ocorreram no 

período seco somente com frequencias inferiores a 1%, são Ioanella tumidula (su-

bordem Rotaliina), Glomospira gordialis, Lagenammina arenulata e Reophax sp. (su-

bordem Textulariina).

Quanto às espécies de foraminíferos aglutinantes tubulares comuns no perío-

do chuvoso tem-se Bathysiphon sp., Dendrophyra sp., Hyperammina sp., Marsipella 

dextrospiralis, Marsipella elongata, Rhabdammina sp., Rhizammina algaeformis, Rhi-

zammina sp. e Saccorhiza ramosa.

3.2.2. Descritores ecológicos e índice de produtividade

Na Tabela 3 são apresentados os valores médios de densidade, diversidade 

de Shannon-Wiener (H’), alfa de Fisher (α), riqueza (S), equitatividade de Pielou 

(J´),equitatividade de Pielou (J´) e dominância de Simpson (λ), calculados para as 

amostras coletadas nos transectos A a I.
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Estação
A06
A07
A08
A09
A10
A11
A12
B06
B07
B08
B09
B10
B11
B12
C06
C07
C08
C09
C10
C11
C12
D06
D07
D08
D10
D11
D12
E06
E07
E08
E10
E11
F06
F07
F08
F09
F10
F11
F12
G07
G08
G09
G10
G11
G12
H06
H07
H08
H09
H10
H11
H12
I06
I07
I08
I09
I10
I11
I12

 Densidade 
(ind./10cm2)

175
45

130
34
10
7
8

172
25
64
34
12
9
5

60
39
26
15
7
5
3

38
15
21
8
4
3

59
5

16
5
2

51
20
10
33
17
12
5

73
30
15
3
5
1

86
155
44
29
15
1
1

173
20
33
14
13
9
3

S
83
43

57,33
33,33
16,67

8
9,33

36,33
21

33,5
33,67
18,33

12
8

32,67
12,33
20,67
19,33
8,67
7,67
6,33

31,67
20,67
22,67

13
7,5
7

42,5
9,33

19,33
7,5

3,33
36,33

24
9,33
22
18

7,33
5,33
41

27,33
17,5

7
8,67
2,5

52,67
78,5

35,33
30,67
8,67
1,33

2
45

20,33
25,67
13,67
9,33
8,33

5

 α de 
Fischer

31,98
36,78
26,42
21,52
33,03
6,58
9,09
11,09
11,49
24,81
20,98
28,87
21,11
7,96
15,7
9,42
15,8

17,41
12,28
11,54
25,03
17,32
26,8

16,89
63,62
28,96
22,64
20,59
12,47
17,2

44,72
1,74

20,66
24,01
9,61

10,58
13,48
5,02
6,5

16,42
21,77
15,2

-
10,91

0,8
24,71
32,6

32,28
21,91
3,57
0,8
-

13,16
13,02
13,77
9,88
4,43

10,31
9,5

 H’ 
(log2)

5,3
4,18
4,3
3,7

3,46
1,94
2,68
3,35
3,34
2,63
3,72
2,92
3,09
2,89
3,97
2,05
3,49
3,59
2,69
2,37
2,31
4,04
3,73
3,86
3,25
2,67
2,67
4,48
2,64
3,65
2,03
1,63
4,55
4,09
2,36
3,15
3,14
1,97
1,15
4,22
3,85
3,6

2,81
2,71

1
3,97
4,86
3,97
4,31
2,26
0,53

1
3,91
3,27
3,37
2,72
2,13
2,45
1,3

Ds

0,05
0,11
0,13
0,17
0,13
0,38
0,19
0,21
0,16
0,32
0,16
0,38
0,15
0,14
0,11
0,49
0,13
0,14
0,2

0,28
0,27
0,1

0,12
0,1

0,18
0,2

0,17
0,08
0,23
0,11
0,47
0,35
0,07
0,08
0,11
0,2
0,2

0,37
0,51
0,09
0,11
0,11
0,14
0,19
0,63
0,21
0,06
0,12
0,07
0,28
0,67
0,5

0,14
0,21
0,2

0,25
0,38
0,28
0,63

 J’
0,83
0,93
0,77
0,82
0,95
0,86
0,93
0,68
0,88
0,85
0,84
0,93
0,95
0,98
0,82
0,54
0,86
0,85
0,89
0,88
0,92
0,83
0,92
0,87
0,88
0,94
0,97
0,83
0,92
0,89
0,69
0,94
0,88
0,95
0,93
0,85
0,87
0,78
0,67
0,79
0,87
0,88

1
0,94

1
0,69
0,88
0,94
0,9

0,77
1
1

0,72
0,81
0,74
0,85
0,68
0,81
0,82

 Hill

41,18
27,2

23,69
15,98
13,95
5,36
7,24
11,5

13,57
10,59
17,17
14,32
9,71
7,49

16,92
6,86
11,56
12,9
6,85
6,74
5,88
17,4

16,33
14,93
10,71
6,93
6,58

22,35
7,64

13,26
7

3,15
24,62
19,4
8,06
11,66
13,71
4,41
3,24

18,66
15,8

12,14
7

7,32
2,5

20,52
38,94
22,7

21,27
5,12
1,67

2
17,3

12,32
10,77
7,66
4,97
5,9

3,52

tabela 3 – Média de densidade, riqueza (S), equitatividade de Pielou (J´), alfa de Fisher (α), 
diversidade de Shannon-Wiener (H’), e dominância de Simpson (λ) de forami-
níferos bentônicos vivos, na fração > 63 μm, nas três réplicas das estações dos 
transectos A a I, período chuvoso (TPC). Onde: (-) indica ausência de valores.
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No período chuvoso (TPC), os valores de densidade são, em geral, maiores 

que os valores constatados para seco (TPS). Todavia, a densidade apresenta tam-

bém distribuição segundo o gradiente batimétrico, ocorrendo valores médios de 100 

ind./10 cm2 na isóbata de 400 m. Esses valores decrescem para valores variáveis 

entre 40 e 25 ind./10 cm2 entre as profundidades de 700 m e 1.300 m, diminuindo 

significativamente para valores entre 4 e 11 ind./10 cm2, nas profundidades de 1.900 

m a 3.000 m (Figura 8). 

Figura 8 – Valores de densidade média, mínimo e máximo nas isóbatas de 400 m a 3.000 
m, período chuvoso (TPC). 

Variações latitudinais na distribuição dos valores de densidade podem ser obser-

vadas na Figura 9, notadamente nos transectos D, E e F, onde os valores decrescem 

drasticamente entre as profundidades de 700 m e 1.000 m. No norte da bacia, obser-

va-se valores de densidade mais elevados na isóbata de 700 m (transecto H), que 

decrescem com a batimetria (transecto I), ao contrário do padrão observado para o 

restante da área de estudo.
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Figura 9 – Valores de densidade (n° indivíduos/10 cm2) ao longo dos transectos A a I, 
período chuvoso (TPC).

Os valores de diversidade de Shannon-Wiener (H´), alfa de Fisher (α), e riqueza 

(S), são relativamente maiores se comparados aos do período seco (TPS), e diminuem 

com a profundidade, ocorrendo o inverso com os valores de dominância de Simpson 

(λ). Por sua vez, os valores de J’ são menores na isóbata de 400 m, não apresentando 

grandes variações entre as profundidades de 700 m e 3.000 m (Tabela 3).

À semelhança da maioria dos descritores ecológicos, os valores de BFHP de-

crescem com a batimetria, à exceção do transecto G, onde valores de 40% a 70% 

ocorrem na profundidade de 3.000 m, como pode ser observado na Figura 10. Os 

maiores valores (70 a 90%) são constatados, nas isóbatas de 400 m (transectos C e 

I) e 700 m (transecto I). Ressalta-se também, a ocorrência de valores de 10% a 25% 

na isóbata de 3.000 m nos transectos D e I.
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3.2.3. Ordenação, Indicator Species Analysis (ISA) e correlação

Semelhantemente ao período seco, a análise de agrupamento (modo Q) para 

o período chuvoso demonstrou a dissimilaridade entre estações do talude médio e 

superior (Grupo I: profundidades de 400 m a 1.300 m) e talude inferior e Platô de São 

Paulo (Grupo II: profundidades de 1.900 m a 3.000 m). Para o período chuvoso, foi 

possível reconhecer três subgrupos no Grupo I: Grupo IA1 (estações localizadas pre-

dominantemente no talude superior, 400 m de profundidade), Grupo IA2 (estações 

localizadas predominantemente no talude médio, 700 m de profundidade) e Grupo IB 

(estações localizadas no talude médio, profundidades de 1.000 m e 1.300 m). 

Para o Grupo II, é possível reconhecer: Grupo IIA1 (estações localizadas no 

talude médio e inferior, 1.000 m a 3.000 m de profundidade), Grupo IIA2 (estações 

localizadas no platô de São  Paulo, 2.500 m a 3.000 m de profundidade) e Grupo IIB 

(estações localizadas no talude inferior e platô de São Paulo, 1900 m a 3.000 m de 

profundidade) (Figura 11).

Figura 11 – Análise de agrupamento modo Q, mostrando dois grupos (grupos I e II), que 
são divididos em subgrupos IA1, IA2 e IB (talude superior e médio) e IIA1, IIA2 
e IIB (talude inferior e platô), período chuvoso (TPC). Coeficiente Aglomerati-
vo=0.72.
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Figura 12 – Mapa de distribuição na área de estudo dos grupos de estações identificados 
na análise de agrupamento (modo Q), período chuvoso (TPC).

Algumas diferenças podem ser notadas entre a composição dos grupos identifica-

dos para os períodos TPS e TPC, são elas: Grupo IA1 (TPS), composto por estações 

localizadas exclusivamente no talude superior (400 m de profundidade); Grupo IA2 

(TPS), composto somente por estações situadas no talude médio (700 m de profundi-

dade); Grupo IB (TPC), a maioria das estações que compõem este grupo está situada 

a 1.300 m de profundidade, o mesmo não ocorrendo com o Grupo IB (TPS); no Grupo 

II (TPS), os subgrupos compostos de estações localizadas no talude médio, inferior e 

platô apresentam maior similaridade que os subgrupos identificados (Figuras 11 e 12).

A maioria das espécies identificadas pela análise ISA como representativas para o 

Grupo IA1 (TPS) foi reconhecida para o Grupo IA1 (TPC). Entre as espécies que não 

são comuns a esses grupos, citam-se: Bolivina currai, Bolivina lowmani, Bolivina robus-

ta, Cassidulina teretis, Cyclammina cancellata Dentalina advena, Fursenkoina rotunda-

ta, Martinottiella communis, Parabrizalina porrecta, Pyrgo insularis, Reophax minimus.
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Entre as espécies representativas não comuns aos Grupos IA2 (TPS e TPC), 

citam-se Bolivina pacifica, Cassidulina laevigata, Epistominella exigua, Gavelinop-

sis lobatula, Lagenammina difflugiformis, Sphaeroidina bulloides, Stainforthia com-

planata e Trifarina pauperata.

Como espécies que definem o Grupo IB (TPC), tem-se Eggerella advena, 

Hormosinella ovicula, Nubeculina divaricata, Reophax dentaliniformis, Robertina 

subcylindrica e Reophax sp. Para o Grupo IIA2 (TPC), foram definidas as espécies 

Pyrgo murrhina, Pyrgoella irregularis e Reophax rostrata, e para o Grupo IIB (TPC), 

foi reconhecida a espécie Glomospira gordialis. Não foram identificadas espécies 

representativas para os demais grupos.

Em geral, as correlações obtidas entre variáveis bióticas e abióticas, para o 

período TPC foram mais significativas quando comparadas ao período TPS. Foram 

constatadas correlações positivas entre fitopigmentos no sedimento e densidade 

(r= 0,74), riqueza total (r= 0,69), e espécies B. pacifica (r= 0,65), E. exigua (r=0,58); 

G. subglobosa (r= 0,47); N. opima (r= 0,60); e entre carbono orgânico total e R. 

spiculotestus (r=0,49). Observou-se também correlações negativas entre porcen-

tagem de areia e as espécies B. robusta (r= -0,40) e R. spiculotestus (r= -0,33) 

(Tabela 4).
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tabela 4  – Correlação de Spearman entre dados abióticos (areia, carbonato de cálcio, carbo-
no orgânico total – COT, conteúdos de feopigmentos e clorofila a) e bióticos (índi-
ce BFHP, densidade, riqueza (S), diversidade de Shannon (H’) e α de Fischer, do-
minância de Simpson (λ) e espécies dominantes), para o período chuvoso (TPC). 
Dados em negrito representam correlação significativa para p < 0,05.

BFHP
Densidade  (ind./10cm2)
S
J’
α de Fischer
H’ (log2)
λ
bolivina  albatrossi
bolivina minima
bolivina currai
bolivina pacifica
bolivina robusta
bulimina aculeata
cassidulina crassa
cassidulinoides bradyi
ceratobulimina arctica
epistominella exigua
Globocassidulina subglobosa
Glomospira gordialis
Islandiella norcrossi
nonionella opima
nonionella stella
Pullenia bulloides
Pullenia osloensis
Quinqueloculina laevigata
reophax caribensis
reophax dentaliniformis
reophax pilulifera
reophax sp.
reophax spiculotestus
seabrookia earlandi
siphonina bradyana
trifarina bradyi
uvigerina peregrina

Carbonato 
(%)

-0,481
-0,649
-0,688
0,132

-0,313
0,506
-0,577
-0,611

-0,410
-0,405
-0,328
-0,404
-0,144

-0,370
-0,554
-0,591
0,302
-0,185

-0,327

-0,391

-0,205

-0,463

-0,193

-0,362
-0,491
-0,165

-0,443
-0,453

COT 
(%)

0,276
0,434
0,478
-0,169

0,340
-0,186

0,361
0,422

0,380
0,425
0,197

0,197

0,107

0,403
0,340
0,233

-0,160

0,092

0,235

0,289

0,304
0,534

0,044

0,493
0,393
0,020

0,233

0,462

Fitopigmentos 
 (Clorofila + Feofitina)

0,615
0,743
0,695
-0,411
0,357
-0,358
0,530
0,539

0,646
0,545
0,377
0,509
0,384
0,637
0,583
0,479
-0,084

0,434
0,561

0,469

0,479
0,558

0,220

0,346
0,541
0,238

0,356
0,629

Areia 
(%)

0,051

-0,045

-0,003

0,075

-0,048

-0,218

0,128

0,126

-0,166

-0,403
0,242

0,149

0,059

-0,140

0,230

0,169

0,039

0,016

-0,131

-0,048

-0,039

-0,242

0,130

-0,336
-0,048

0,349
0,302
-0,163

Variáveis
Período seco (TPC)
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3.3.1. Composição específica

Das 591 espécies de foraminíferos bentônicos identificadas na Bacia de Campos, 

350 espécies foram consatatadas nesta região (cânions Almirante Câmara e Grussaí 

e transectos G e H). Há evidente predomínio de espécimes calcários hialinos (entre 

60% e 100%) nas estações mais rasas (400 m e 700 m de profundidade) no cânion 

Almirante Câmara (CANAC) e transecto H. Nas profundidades de 1.000 m e 1.300 

m, os rotaliíneos ainda predominam no transecto H (em torno de 60%), o mesmo não 

ocorrendo no cânion Almirante Câmara (CANAC), onde passam a predominar os 

textulariíneos (40% a 60%). Por sua vez, no cânion Grussaí (CANG) e transecto G, 

há o predomínio de calcários hialinos (50% a 90%), entre as profundidades de 700 m 

e 1.300 m. Os espécimes calcários porcelanáceos exibem valores variáveis entre 0 e 

20% em todas as estações. (Figura 13).

3.3. Período seco (tPs) - cânions almirante câmara e Grussaí e transectos 
adjacentes (G e H)

Figura 13  – Distribuição ao longo dos cânions Almirante Câmara (CANAC) e Grussaí (CANG) 
e transectos G e H, entre as isóbatas de 400 m e 1.300 m, da freqüência de espé-
cimes das subordens Rotaliina, Miliolina e Textulariina, período seco (TPS).
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3.3.2. Descritores ecológicos

A Tabela 5 e a Figura 14 apresentam os valores de densidade Shannon-Wiener 

(H´) alfa de Fisher (α), riqueza (S), equitatividade de Pielou (J´) e dominância de 

Simpson (λ) de foraminíferos bentônicos vivos calculados para as amostras coleta-

das nos cânions Almirante Câmara (CANAC) e Grussaí (CANG), e transectos adja-

centes G e H.

tabela 5 – Média de densidade, riqueza (S), equitatividade de Pielou (J´), alfa de Fisher (α), 
diversidade de Shannon-Wiener (H´) e dominância de Simpson (λ) de foraminíferos 
bentônicos vivos, na fração > 63 μm, das três réplicas nas estações dos transectos 
G, H, CANG e CANAC, período seco (TPS).

Estação

CANAC06
CANAC07
CANAC08
CANAC09
CANG07
CANG08
CANG09

G08
G09
H06
H07
H08
H09

 Densidade 
(ind./10cm2)

50
287
80
38
14
17
17
30
15
86

155
44
29

S

18,5
92

41,33
36

19,33
14,67

17
27,33
17,5

52,67
78,5

35,33
30,67

 α de 
Fischer
10,07
29,72
17,82
30,92
19,46
27,36
23,96
21,77
15,2

24,71
32,6

32,28
21,91

 H’ 
(log2)
3,06
4,83
3,77
4,08
3,51
2,7

3,51
3,85
3,6

3,97
4,86
3,97
4,31

Ds

0,17
0,08
0,17
0,1

0,15
0,3

0,14
0,11
0,11
0,21
0,06
0,12
0,07

 J’

0,75
0,74
0,76
0,93
0,91
0,84
0,88
0,87
0,88
0,69
0,88
0,94
0,9

 Hill

8,52
32,33
15,61
23,38
14,92
9,09
11,44
15,8

12,14
20,52
38,94
22,7

21,27
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Figura 14  – Média de densidade, riqueza (S), equitatividade de Pielou (J´), alfa de Fisher (α), 
Shannon-Wiener (H´), dominância de Simpson (λ) de foraminíferos bentônicos vi-
vos, na fração > 63 μm, nas estações nos cânions Grussaí (CANG), Almirante 
Câmara (CANAC), e transectos G e H, período seco (TPS). Valores de média, 
mínimo e máximo estão indicados.

No cânion Almirante Câmara (CANAC), observam-se maiores valores de densi-

dade nas isóbatas de 400 m e 700 m em relação ao transecto adjacente H, enquanto 

nas profundidades de 1.000 m e 1.300 m, não se constata grandes diferenças na 

densidade de indivíduos. Os valores de Shannon-Wiener (H´), alfa de Fisher (α) e 

riqueza (S), são maiores no transecto H entre 400 m e 1.000 m de profundidade, ao 

contrário de dominância de Simpson (λ), cujos valores são maiores em Almirante Câ-

mara (CANAC). O índice de  Shannon-Wiener (H´) apresenta um padrão constante 

ao longo do gradiente batimétrico, com valores maiores no transecto H (Figura 14). 

A análise PERMANOVA permitiu verificar interações significativas entre isóbatas e 
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transectos (Tabela 6). Estas diferenças ocorreram principalmente na densidadede fo-

raminíferos, entre o cânion Almirante Câmara (CANAC) e o transecto H, nas isóbatas 

de 400 m a 1.300 m.

tabela 6  – Análise de variância Permanova, mostrando as diferenças significativas entre o câ-
nion CANAC e transecto adjacente H, nas isóbatas 400 m, 700 m, 1.000 m e 1.300 
m, período seco (TPS). Valores em negrito representam significãncia para p<0,05.

Fator
Isóbata

Transecto
Isóbata x Transecto

Número de fatores
4
2
8

F
2,4969
2,3511
1,8603

P
0,0002
0,0018
0,0008

No cânion Grussaí (CANG), ocorrem valores de densidade, Shannon-Wiener 

(H´), e riqueza (S) maiores nas isóbatas de 1.000 m e 1.300 m, em relação ao tran-

secto G, ocorrendo o inverso com os valores de alfa de Fisher (α) e equitatividade de 

Pielou (J´). Com relação à dominância de Simpson (λ), os valores são maiores em G, 

na isóbata de 1.000 m, e em CANG a 1.300 m de profundidade (Figura 14).

3.3.3. Biomassa

Os valores de biomassa são relativamente maiores no cânion Almirante Câ-

mara (CANAC) entre as isóbatas de 400 m a 1.000 m em relação ao transecto 

H. Por sua vez, no cânion Grussaí (CANG) os valores de biomassa são relati-

vamente menores na isóbata de 1.000m quando comparados aos do transecto 

adjacente G (Figura 15).
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Figura 15  – Valores de biomassa (mgC.m-2), entre as isóbatas de 400 m e 1.300 m, nos câ-
nions Almirante Câmara (CANAC) e cânion Grussaí (CANG) e transectos adja-
centes G e H, período seco (TPS).

3.4.1. Composição específica

No período TPC, à semelhança do período TPS, predominam espécimes calcá-

rios hialinos (60% a 90%) nas estações situadas a 400 m e 700 m de profundidade, 

no cânion Almirante Câmara (CANAC) e transecto H. Todavia, a partir de 1.000 m de 

profundidade, os textulariíneos passam a ser abundantes (50% a 75%) tanto no câ-

nion como no transecto H, o que não se observa no período seco. Quanto ao cânion 

CANG e transecto G, observa-se o predomínio de calcários hialinos (65% a 80%) na 

isóbata de 700 m, ocorrendo no transecto G, a partir de 1.000 m de profundidade, 

incremento nas porcentagens de foraminíferos textularíneos (54% a 70%). No cânion 

Grussaí (CANG), entretanto, observa-se na isóbata de 1.000 m, frequencias seme-

lhantes das subordens, passando ao predomínio da subordem Textulariina (70%) na 

profundidade de 1.300 m (Figura 16).

3.4. Período chuvoso (tPc) – cânions almirante câmara e Grussaí 
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Figura 16  – Distribuição ao longo dos cânions Almirante Câmara (CANAC) e Grussaí (CANG) 
e transectos G e H, entre as isóbatas de 400 m e 1.300 m, da freqüência de es-
pécimes das subordens Rotaliina, Miliolina e Textulariina, período chuvoso (TPC).

3.4.2. Descritores ecológicos

Na Tabela 7 e Figura 17, observam-se os valores de densidade, diversidade de 

Shannon-Wiener (H´), alfa de Fisher (α), riqueza (S), equitatividade de Pielou (J´) e 

dominância (λ), calculados para as amostras coletadas nos cânions Almirante Câma-

ra (CANAC) e Grussaí (CANG) e transectos adjacentes G e H.
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tabela 7  – Média de densidade, riqueza (S), equitatividade de Pielou (J´), alfa de Fisher (α), 
diversidade de Shannon-Wiener (H´) e dominância de Simpson (λ) de foraminí-
feros bentônicos vivos, na fração > 63 μm, das três réplicas nas estações dos 
transectos G, H, CANG e CANAC, período chuvoso (TPC). 

Estação

CANAC06
CANAC07
CANAC08
CANAC09
CANG07
CANG08
CANG09

G07
G08
G09
H06
H07
H08
H09

Profundi-
dade (m)

400
700

1000
1300
700

1000
1300
700

1000
1300
400
700

1000
1300

 Densidade 
(ind./10cm2)

50
287
80
38
14
17
17
73
30
15
86

155
44
29

S

18
92
41
36
19
15
17
41
27
17
53
78
35
31

 J’

0,75
0,74
0,76
0,93
0,91
0,84
0,88
0,79
0,87
0,88
0,69
0,88
0,94
0,9

 α de 
Fischer
10,07
29,72
17,82
30,92
19,46
27,36
23,96
16,42
21,77
15,2

24,71
32,6

32,28
21,91

 H’ 
(log2)
3,06
4,83
3,77
4,08
3,51
2,7

3,51
4,22
3,85
3,6

3,97
4,86
3,97
4,31

λ

0,17
0,08
0,17
0,1

0,15
0,3

0,14
0,09
0,11
0,11
0,21
0,06
0,12
0,07
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Figura 17  – Densidade, riqueza (S), equitatividade de Pielou (J´), alfa de Fisher (α), diversida-
de de Shannon-Wiener (H’), e dominância de Simpson (λ) de foraminíferos ben-
tônicos vivos, na fração > 63 μm, nas estações nos cânions Grussaí (CANG) e 
Almirante Câmara (CANAC), e transectos G e H, período chuvoso (TPC). Valores 
de média, mínimo e máximo estão indicados.

Os valores de densidade, riqueza (S), e dominância de Simpson (λ) são maiores 

em H, na isóbata de 400 m, em relação ao cânion Almirante Câmara (CANAC), ocor-

rendo o inverso a partir de 700 m de profundidade. Quanto aos demais descritores, o 

padrão de ocorrência não é claro.
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Comparando os descritores ecológicos no cânion Grussaí (CANG) e transecto 

G, observa-se que os valores de densidade, riqueza (S), e diversidade de Shannon-

Wiener (H´), são, ao longo do gradiente batimétrico, maiores no transecto G em rela-

ção ao cânion. Padrão oposto é observado nos valores de α de Fisher.Os valores de 

J’ não seguem nenhum padrão bem definido (Figura 17). 

4. discussão

A análise dos dados obtidos permite-nos reconhecer que a distribuição de forami-

níferos bentônicos, nos períodos TPS e TPC, ocorre segundo dois grandes setores no 

talude da Bacia de Campos: talude superior/médio (400 m a 1.300 m de profundidade) 

e talude inferior/Platô de São Paulo (1.900 m a 3.000 m de profundidade), conforme já 

demonstrado por Yamashita (2011) para a porção sul da bacia. Além da ocorrência da 

comunidade de foraminíferos segundo um gradiente batimétrico, é possível também 

reconhecer como os processos hidrodinâmicos, que comandam entre outros, a dispo-

nibilidade de alimento, oxigenação e o estado energético no limite bento-pelágico na 

área, estão refletidos nas associações de foraminíferos bentônicos.

4.1. setor talude superior e médio

Os altos valores de densidade de indivíduos constatados no talude superior, 

nos períodos TPC e TPS, demonstram que nesse setor do talude as condições são 

propícias a sobrevivência e reprodução da população vivente. Os altos valores de 

diversidade, em associação com os valores relativamente baixos de dominância de 

Simpson (λ) de espécies refletem a distribuição homogênea das espécies e a estabi-

lidade do ambiente.

O predomínio, em ambos os períodos, de espécies calcárias hialinas, entre ou-

tras bolivinídeos (i.e., B. pacifica), buliminídeos (i.e., B. aculeata, B. marginata), C. 

bradyi, G. lobatula, H. pilulifera, N. stella, P. bulloides e U. peregrina, consideradas 

como espécies infaunais (Corliss & Chen, 1988; Jorissen et al., 1998; Fontanier et al., 

2003), detritívoras (Schmiedl et al., 1997), e características de ambiente com fluxo 

elevado e sustentável de matéria orgânica metabolizável (Gooday & Rathburn, 1999; 

Donnici & Barbero, 2002; Martins et al., 2007; Gupta, 2010) é indicativo de que a dis-

ponibilidade de alimento não é restritiva. Valores altos do índice BFHP, e correlações 

positivas da densidade, riqueza total, e da maioria das espécies, com conteúdos de 



Coordenador da Equipe Relatório
BR 0000Tecnico Responsável

Logomarca  
Empresa  

Consultora

Logomarca  
Empresa  

Consultora

Revisão 00
BR 0000

Pág
161/443

Projeto de Caracterização Regional da
Bacia de Campos (PCR-BC/Habitats)

Foraminíferos bentônicos  
no talude continental, Platô de  

São Paulo e cânions

carbono orgânico total e/ou fitopigmentos no sedimento, corroboram a influência do 

aporte alimentar na comunidade de foraminíferos bentônicos nesse setor da bacia, 

principalmente no período TPC. A influência do substrato na distribuição das espé-

cies pode ser considerada como secundária, tendo em vista os baixos valores de 

correlação obtidos entre a porcentagem de areia e os parâmetros bióticos.

Apesar do talude superior da bacia estar sob condições relativamente mais eu-

tróficas, os altos valores de diversidade refletem que a disponibilidade de oxigênio 

não deve ser limitada (Kuhnt et al., 1995). A presença no talude superior da Corrente 

do Brasil, com velocidades entre 0,40 e 0,70 ms-1 (Silveira et al., 2008), corrobora 

essas condições de potencial redox.

No talude médio (700 m de profundidade), em ambos os períodos, constata-se, 

em geral, decréscimo nos valores de densidade de indivíduos, diversidade, riqueza, 

notadamente no período TPS, refletindo menor estabilidade do ambiente. Todavia, os 

valores altos de equitatividade demonstram que a distribuição das espécies perma-

nece homogênea nesse setor do talude.

No período TPS, algumas das espécies mais frequentes no talude médio apre-

sentaram correlação positiva com conteúdo de fitopigmentos no sedimento (T. bra-

dyi) e/ou carbono orgânico total (G. subglobosa). Ocorrem também espécies  indi-

cadoras de aporte de fitodetritos (i.e., Adercotryma glomerata) (Gooday, 1993) e de 

alta disponibilidade de oxigênio na água de fundo (i.e., G. gordialis, G. subglobosa, T. 

angulosa) (Linke & Lutze, 1993; Kaminski et al., 1996; Schönfeld, 2002). 

Portanto, pressupõe-se que, a 700 m de profundidade, não haja limitação nos 

teores de oxigênio das águas de fundo, mas ocorra menor disponibilidade de alimen-

to em comparação ao talude superior, com aporte de nutrientes provavelmente em 

pulsos. A diminuição nos valores de BFHP e de densidade de foraminíferos corrobo-

ra essas condições. Nesta profundidade, há o domínio da CCI que, atinge segundo 

Silveira et al. (2004), velocidades de até 0,30 m.s-1 no seu núcleo, localizado entre 

800 m e 900 m de profundidade. A presença da CCI, cuja atuação junto ao fundo pro-

moveria resuspensão de sedimento, está refletida na ocorrência de espécies como 

A. angulosa e G. subglobosa, indicadoras de fortes correntes de fundo (Mackensen 

et al., 1995).

Por sua vez, no TPC, além da ocorrência das espécies acima mencionadas, o 

setor a 700 m de profundidade é definido por Bolivina pacifica, Cassidulina laevigata, 

Epistominella exigua, Gavelinopsis lobatula, Lagenammina difflugiformis, Sphaeroi-
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dina bulloides e Trifarina pauperata. Essas espécies são indicadoras de maior aporte 

de carbono orgânico e/ou alta produtividade oceânica (Gooday & Rathburn, 1999; 

Gooday & Turley, 1990; Harloff & Mackensen, 1997; Altenbach et al., 2003; Fontanier 

et al., 2003), refletindo maior disponibilidade de alimento no talude médio no período 

chuvoso. 

Ainda é pouco conhecido como o suprimento alimentar pode ser levado para o 

fundo oceânico da bacia. Um dos prováveis mecanismos seria pela exportação da 

produtividade primária, que por sua vez, seria controlada pela presença de meandros 

e vórtices, que desencadeariam o processo de ressurgência de quebra de plataforma 

(Campos et al., 2000; Calado et al., 2010).

De acordo com Burone et al. (2011), a produtividade primária da coluna de água 

seria um dos principais fatores responsáveis pelas mudanças nas associações de 

foraminíferos bentônicos na plataforma e talude superior no sudeste Brasileiro. A pre-

sença, no talude superior da bacia, de espécies do gênero Bolivina e Bulimina, entre 

outras, e da correlação positiva da maioria dessas espécies com o conteúdo de car-

bono orgânico total e/ou de fitopigmentos no sedimento, demonstra a importância do 

fluxo de carbono orgânico exportado para o fundo para a comunidade de foraminífe-

ros bentônicos nesse setor da área. 

Além disso, a presença no talude médio, a 700 m de profundidade, no período 

TPC, da espécie Epistominella exigua refletiria fluxos orgânicos sazonais para o ta-

lude médio da Bacia de Campos Sousa et al. (2006). Essa espécie é característica 

de áreas com deposição sazonal de fitodetritos no Atlântico Norte e considerada uma 

espécie oportunista (r-estrategista), capaz de crescer e reproduzir rapidamente na 

presença de fitodetritos (Gooday, 1993). Dados de correlação dessa espécie com 

fitopigmentos nos sedimentos corroboram estão de acordo com o comportamento 

oportunista desta espécie em resposta ao fluxo interminente de fitodetritos nesse 

setor da bacia.

Contudo, não se deve deixar de considerar a ação de correntes de turbidez e/ou 

correntes de contorno como mecanismo no aporte de alimento para o fundo oceâ-

nico. Essas correntes, embora promovam a resuspensão do sedimento, podem ser 

ricas em nutrientes, que muitas vezes são rapidamente consumidos pela microfauna 

bentônica. A atividade bacteriana tem também um papel importante na composição 

da matéria orgânica nos sedimentos, e trabalhos têm demonstrado o aumento na 

biomassa microbiana em áreas da plataforma continental sudeste brasileira, caracte-
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rizadas por eventos de ressurgência (Sumida et al., 2005). 

O decréscimo no talude médio, entre 1.000 m e 1.300 m de profundidade, nos 

valores de densidade sugere que as condições são menos propícias à sobrevivência 

e reprodução dos organismos. 

Neste setor, o incremento na porcentagem de textulariíneos, associado à dimi-

nuição considerável nos valores de densidade de indivíduos e dos valores de BFHP, 

e o aumento nos valores de dominância, refletem condições mais restritivas à co-

munidade bentônica possivelmente quanto à disponibilidade de alimento. No TPS, 

apesar da grande variabilidade latitudinal na composição de espécies, o talude médio 

da bacia  é definido predominantemente pela presença exclusiva de foraminíferos 

aglutinantes pertencentes a espécies dos gêneros Reophax e Lagenammina, que 

são consideradas infaunais e detritívoras (Murray, 1991) e indicativas de matéria or-

gânica refratária (Gooday, 1996). 

Nesse setor do talude médio, no período TPC, os valores de densidade, riqueza, 

diversidade e do BFHP são relativamente maiores que aqueles do período TPS. As 

espécies representativas são calcárias hialinas (i.e., Uvigerina spp.) e aglutinantes 

(i.e., espécies de Reophax). Espécies de Uvigerinasão consideradas como infaunais 

(Corliss, 1991), detritívoras (Murray, 1991) e indicativas de aporte de carbono orgâni-

co e/ou alta produtividade (Gooday & Rathburn, 1999). Uvigerina spp. apresenta cor-

relação positiva com COT e feopigmentos, tal como R. dentaliniformis, o que reflete 

a influência da disponibilidade de alimento nesse setor da bacia no período TPC no 

ciclo biológico dessas espécies 

4.2. talude inferior e Platô de são Paulo

Nesses setores da Bacia de Campos, o domínio de textulariíneos, menores va-

lores de densidade, diversidade, riqueza, e BFHP, além de valores elevados de do-

minância, refletem condições ambientais mais restritivas quanto a disponibilidade de 

alimento, nos períodos seco (TPS) e chuvoso (TPC). Segundo Murray (1992 apud 

Kurbjeweit et al., 2000), densidades menores do que 10 individuos/10 cm2 são típicas 

de áreas oligotróficas com baixa produtividade, como os mares profundos. Porém, 

deve-se lembrar que não foram contabilizados os foraminíferos aglutinantes tubula-

res no cálculo da densidade. Portanto os valores de densidade, quando analisados 

isoladamente, devem ser vistos com cautela na avaliação da disponibilidade de ali-

mento.
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No período seco (TPS), a baixa densidade de indivíduos dificulta, por exemplo, a 

separação dos grupos de estações localizadas no talude inferior e platô de São Pau-

lo, observa-se inclusive o Grupo IIA1 englobando estações do talude médio e talude 

inferior/platô de São Paulo. A presença de R. helenae e Reophax spp., consideradas 

como infaunais e detritívoras (Murray, 1991) nas estações reunidas neste grupo pode 

refletir disponibilidade de matéria orgânica refratária (Gooday, 1996). Nas demais 

estações do talude inferior, a associação de Reophax spp. e Haplophragmoides spp., 

também considerada como infaunal e detritívora (Murray, op. cit.) fazem-nos supor 

condições ambientais semelhantes às estações pertencentes ao Grupo IIA1. 

No período chuvoso (TPC), os valores de densidade, diversidade, riqueza e BFHP 

são relativamente superiores em relação ao período seco (TPS), talvez refletindo 

condições relativamente menos estressantes quanto à disponibilidade de alimento 

para o talude inferior. Todavia, a distribuição dos grupos de estações do talude inferior 

e platô é semelhante aquela observada para o período seco (TPS). A presença de 

Reophax spp., Trochammina spp. e Deuterammina ochracea, espécies indicadoras 

de baixa concentração de carbono orgânico e alto conteúdo de oxigênio nas águas 

de fundo, e Glomospira gordialis, considerada como indicativa de ambientes com 

alta disponibilidade de oxigênio (Kaminski et al., 1996) refletem também condições 

oligotróficas nesse setor no período chuvoso (TPC). 

Por sua vez, no platô de São Paulo, nos períodos seco (TPS) e chuvoso (TPC), 

a presença das espécies P. irregularis, e Quinqueloculina spp., consideradas epifau-

nais (Murray, 1991), refletem condições relativamente mais oligotróficas nesse setor, 

de acordo com o modelo TrOx (Jorissen et al., 1995).

A baixa densidade de indivíduos tanto nos períodos seco (TPS) como no chu-

voso (TPC) neste setor, parece refletir a reduzidadisponibilidade de nutrientes e/ou 

conteúdo de M.O.no sedimento, . Todavia, são necessárias outras coletas para se 

confirmar este cenário e as possíveis diferenças sazonais, que contribuiriam na dis-

tribuição dos foraminíferos bentônicos ena sua utilização como indicador de aporte 

de detritos antropogênicos.

4.3. cânions

Diferenças na estrutura ecológica da comunidade de foraminíferos bentônicos 

presentes nos cânions e no talude aberto, demonstrada pela análise de variância, 

permitem-nos inferir condições ambientais diferenciadas entre esses sistemas na Ba-
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cia de Campos. No período seco (TPS), a ocorrência nos cânions Almirante Câmara 

(CANAC) (entre as isóbatas de 400 m e 1.000 m), e Grussaí (CANG) (entre as isóba-

tas de 1.000 m e 1.300 m), de maior densidade e biomassa de foraminíferos, predo-

mínio de calcários hialinos e diminuição nos valores de diversidade, em relação aos 

transectos adjacentes, leva-nos a supor condições relativamente mais eutróficas nos 

cânions do que no talude aberto (Kuhnt et al., 1995). Segundo Schmiedl et al. (1997), 

o fluxo vertical de carbono orgânico pode desencadear o aumento na reprodução dos 

foraminíferos bentônicos e de sua biomassa. 

Maior disponibilidade de matéria orgânica pode ser também inferida para a isó-

bata de 1.000 m no cânion Almirante Câmara (CANAC) em relação ao talude aberto, 

no período chuvoso (TPC), com base nos valores elevados de densidade e a presen-

ça de espécies calcárias hialinas (i.e., Pullenia osloensis) e aglutinantes (i.e., Hormo-

sina pilulifera), características de pulsos de suprimento alimentar (Gupta, 2010). En-

tretanto, tais condições não foram constatadas para o cânion Grussaí (CANG) nesse 

período amostrado. As diferenças nas condições tróficas nos cânions em relação ao 

talude aberto devem-se provavelmente à morfologia em forma de vale profundo do 

cânion Almirante Câmara (CANAC), que teria sido escavado anteriormente pelo fluxo 

do rio Paraíba do Sul (Machado et al., 2004), o que possibilitaria condições de maior 

deposição de matéria orgânica.

Os dados obtidos corroboram outros trabalhos (i.e., Schmiedl et al., 2000; Fon-

tanier et al., 2005, 2008; Hess & Jorissen, 2009), que têm demonstrado mudanças 

na estrutura da comunidade de foraminíferos bentônicos em razão, muitas vezes, de 

condições tróficas diferenciadas nos sistemas cânions em comparação com o talude 

aberto.

5. conclusões

As populações de foraminíferos bentônicos vivos estão distribuídas no talude conti-

nental da Bacia de Campos de acordo com um gradiente batimétrico. Diferenças na es-

trutura ecológica permitem reconhecer que esses microorganismos têm sua ocorrência 

segundo dois grandes setores na bacia, são eles, talude superior/médio (isóbatas de 400 

m a 1.300 m) e talude inferior/Platô de São Paulo (isóbatas de 1.900 m a 3.000 m).

A disponibilidade e a qualidade de alimento são provavelmente os principais fatores 

condicionantes na distribuição dos foraminíferos no talude da bacia, sendo aparentemen-

te secundária a influência das condições de oxigenação das águas de fundo e o subs-
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trato. A maior abundância de espécies indicadoras de aporte de carbono orgânico no 

período chuvoso (TPC) sugere maior disponibilidade de alimento para o fundo oceânico 

nesse período, podendo estar relacionada à maior produtividade primária. Todavia, essa 

é uma questão que merece comprovação.

Nas estações mais rasas (400 m), há predomínio de foraminíferos calcários hialinos, 

com valores relativamente maiores de densidade de indivíduos, diversidade e riqueza, e 

composição de espécies preferencialmente infaunais, detritívoras, refletindo maior dispo-

nibilidade de alimento. Nas estações do talude médio (700 m), os valores de densidade, 

diversidade e riqueza decrescem, e a presença de espécies oportunistas associadas a 

pulsos de fitodetritos, são reflexos de um aporte alimentar sazonal. No talude médio, en-

tre 1.000 m e 1.300 m, a densidade, diversidade e riqueza são ainda menores, bem como 

ocorre o predomínio de foraminíferos textularíineos, levando a supor restrições maiores 

ao aporte alimentar nessa região da bacia.

No talude inferior/Platô de São Paulo, os valores baixos de densidade de indivíduos 

e de diversidade e a alta dominância de espécies de foraminíferos aglutinantes epifau-

nais sugerem condições tipicamente oligotróficas, com fluxos de carbono orgânico baixos 

e alimento limitado. Os baixos valores de densidade nessa região da bacia não podem 

ser explicados pela profundidade de compensação da calcita, que estaria na região situ-

ada em aproximadamente 4.500 m de profundidade.

O cânion Almirante Câmara (CANAC), em função de sua topografia (fundo da calha 

do cânion em formato “U” um entalhamento em forma “V”), se revelou um local de aprisio-

namento de matéria orgânica, o que se reflete na densidade e biomassa de foraminíferos 

bentônicos. 

Variações latitudinais da comunidade de foraminíferos bentônicos, notadamente no 

talude inferior, ao largo do Cabo de São Tomé, podem estar relacionadas à presença de 

meandros, que promoveriam o aporte de nutrientes para regiões mais profundas da ba-

cia, entretanto, essa é ainda uma questão que demandará avaliações adicionais.
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anexo 1  – Lista das espécies de foraminíferos bentônicos mais abundantes na Bacia de 
Campos.

Adercotryma glomeratum (Brady, 1878) 

Ammobaculites agglutinans (d’Orbigny, 1846)

Ammodiscus anguillae Höglund, 1947

Baggina philippinensis (Cushman, 1921)

Bigenerina cylindrica Cushman, 1922 

Bolivina albatrossi Cushman, 1922 

Bolivina currai Sellier & Civrieux 1976

Bolivina dilatata Reuss, 1850 

Bolivina minima Phleger & Parker, 1951

Bolivina ordinaria Phleger & Parker, 1952 

Bolivina pacifica Cushman & McCulloch, 1942

Bolivina seminuda Cushman, 1911

Brizalina subaenariensis (Cushman, 1922)

Bulimina aculeata d´Orbigny, 1826

Bulimina marginata d´Orbigny, 1826

Bulimina mexicana Cushman, 1922 

Cassidulina crassa d´Orbigny, 1839

Cassidulina laevigata d´Orbigny, 1826

Cassidulina teretis Tappan, 1951 

Cassidulinoides bradyi (Norman, 1881)

Cassidulinoides tenuis Phleger & Parker, 1951 

Ceratobulimina arctica Green, 1959

Cibicidoides robertsonianus (Brady, 1881) 

Deuterammina discorbis Earland, 1934

Epistominella exigua (Brady, 1884)
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Fursenkoina riggii (Boltovskoy, 1954) 

Fursenkoina rotundata (Parr, 1950) 

Gavelinopsis lobatula (Parr, 1950) 

Globocassidulina subglobosa (Brady, 1881) 

Gyroidina umbonata (Silvestri, 1898) 

Gyroidina spp.

Hoeglundina elegans (d’Orbigny, 1878)

Hormosina pilulifera (Brady, 1884)

Hormosinella guttifera (Brady, 1881) 

Ioanella tumidula (Brady, 1884)

Islandiella norcrossi (Cushman, 1933)

Lagena simplex Buchner, 1940

Lenticulina reussi (Haque 1956)

Lenticulina spp.

Liebusella soldanii (Jones and Parker, 1860) 

Loxostomina bradyi (Asano 1938) 

Marginulina glabra d’Orbigny, 1826 

Massilina amygdaloides (Brady, 1884) 

Miliolinella spp.

Neolenticulina variabilis (Reuss, 1850) 

Nonionella atlantica Cushman, 1936

Nonionella clavata Cushman, 1931

Nonionella iridea Heron-Allen & Earland, 1932 

Nonionella opima Cushman, 1947

Nonionella stella Cushman & Moyer, 1930

Nonionoides grateloupii (d’Orbigny, 1839) 
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Oolina globosa (Montagu, 1803) 

Parafissurina tectulostoma Loeblich & Tappan, 1953 

Paumotua terebra (Cushman, 1930) 

Planulinoides spp.

Proteonina micacea Cushman, 1918 

Pullenia bulloides (d’Orbigny, 1846) 

Pullenia osloensis Feyling-Hanssen, 1954

Pullenia quadriloba Reuss, 1867 

Pullenia quinqueloba (Reuss, 1851) 

Pyrgo depressa (d’Orbigny, 1826) 

Pyrgo spp.

Pyrgoella irregularis (d’Orbigny, 1839) 

Pyrulina angusta (Egger, 1857) 

Pyrulina spp.

Quinqueloculina akneriana d´Orbigny, 1846 

Quinqueloculina laevigata d´Orbigny, 1839 

Quinqueloculina lata Terquem, 1876

Quinqueloculina seminulangulata McLean, 1956

Quinqueloculina seminula (Linnaeus, 1758) 

Reophax agglutinatus Cushman, 1913

Reophax caribensis Seiglie and Bermtldez, 1969.

Reophax dentaliniformis Brady, 1881 

Reophax excentricus Cushman, 1910 

Reophax eximius Zheng, 1988 

Reophax helenae Rhumbler, 1931

Reophax minimus Zheng, 1988
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Reophax pilulifera Brady, 1884

Reophax scorpiurus de Montfort, 1808

Reophax spiculotestus Cushman, 1910

Reophax spp.

Rhumblerella humboldti (Todd & Bronnimann, 1957)

Robertina spp.

Saccammina glenisteri Crespin 1961

Seabrookia earlandi (Wright, 1891)

Siphonina bradyana Cushman, 1927

Sphaeroidina bulloides d’Orbigny, 1826 

Stainforthia complanata (Egger, 1893) 

Subreophax aduncus (Brady, 1882) 

Technitella spp.

Textularia torquata Parker, 1952

Thurammina albicans Brady, 1879 

Thurammina spp.

Trifarina angulosa (Williamson, 1858)

Trifarina bradyi Cushman, 1923

Trifarina pauperata (Heron-Allen & Earland, 1932) 

Triloculina oblonga (Montagu, 1803) 

Triloculina spp.

Triloculina trigonula (Lamarck, 1804) 

Triloculinella circularis (Bornemann, 1855)

Triloculinella sublineata (Brady, 1884) 

Tritaxis antarctica Brönnimann & Whittaker, 1988 

Tritaxis australis Bronnimann & Whittaker, 1984 
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Trochammina globorotaliformis Zheng, 1988 

Trochammina hadai Uchio, 1962 

Trochammina inflata (Montagu, 1808) 

Trochammina pusilla Höglund, 1947 

Trochammina quadriloba Höglund, 1948 

Trochammina sorosa Parr, 1950 

Trochammina spp.

Trochammina subturbinata Cushman, 1920 

Trochamminoides olszewskii (Grzybowski, 1898)

Trochamminopsis quadriloba (Höglund, 1948) 

Turrispirillina depressa Parr, 1950

Usbekistania charoides (Jones & Parker, 1860) 

Uvigerina auberiana d´Orbigny, 1839 

Uvigerina bradyana Fornasini, 1900 

Uvigerina peregrina Cushman, 1923 

Uvigerina peregrina var. parvula Cushman, 1923 

Uvigerina subperegrina Cushman &Kleinpell, 1934

Vaginulina spp.

Vaginulinopsis albatrossi (Cushman, 1923) 

Valvulineria glabra Cushman, 1927 

Valvulineria minuta (Schubert, 1904) 

Veleroninoides jeffreysii (Williamson, 1856)

Veleroninoides scitulus (Brady, 1881) 

Veleroninoides wiesneri (Parr, 1950) 

Verneuilina propinqua Brady, 1884 

Vulvulina sinensis  Zheng, 1988
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anexo 2  – Fotomicrografias de foraminíferos bentônicos da Bacia de Campos, retiradas no 
MEV (Campanha 2008 e 2009)

1. Adercotryma glomerata (Brady) subsp. Antarctica Saidova, 1975; 2. Arenoparrella oceanica Uchio, 1960; 3. Reophax spicu-
lotestus Cushman, 1910; 4. Psammosphaera fusca Schulze, 1875; 5. Bolivina albatrossi Cushman, 1922; 6. Bolivina pacifica 
Cushman & McCulloch, 1942; 7. Epistominella exigua (Brady, 1884); 8. Evolvocassidulina bradyi (Norman, 1881); 9. Islandiella 
norcrossi (Cushman, 1933); 10. Globocassidulina subglobosa (Brady, 1881); 11. Nonionella opima Cushman, 1947; 12. Uvige-
rina peregrina Cushman, 1923; 
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V. MEIOFAUNA DA PLATAFORMA CONTINENTAL, COM ÊNFASE 

EM NEMATODA

A meiofauna da plataforma continental da Bacia de Campos foi analisada nas 

profundidades 25, 50, 75, 100 e 150 m ao longo de 9 transectos e em dois períodos 

de coleta (seco e chuvoso). O objetivo desse trabalho foi analisar a composição 

da meiofauna, com ênfase nos Nematoda. Dentre os 29 grupos zoológicos que 

compuseram a meiofauna, o filo Nematoda foi o mais abundante, e possivelmente, 

o que apresentou maior riqueza de gêneros. As densidades da meiofauna e dos 

nematóides apresentaram uma tendência a diminuir com o aumento da profundida-

de. Considerando todas as amostras, foram identificados 268 gêneros distribuídos 

em 46 famílias. Em ambos os períodos, Chromadoridae, Desmodoridae e Xyalidae 

apresentaram o maior número de gêneros (≥ 20), muito embora a composição den-

tro de cada família tenha variado entre os períodos e em função da batimetria. Não 

foi detectado qualquer padrão espacial da riqueza total e da diversidade quanto 

à batimetria. A densidade e biomassa não apresentaram o mesmo padrão entre 

os períodos, a primeira apresentou os maiores valores no período chuvoso (com 

exceção das isóbatas de 25 m e 100 m); enquanto que a segunda teve maiores 

valores no período seco, exceto na isóbata de 50 m. Em ambos os períodos e em 

todas as isóbatas os depositivóros (seletivos e não-seletivos) representaram mais 

de 50% da comunidade; entretanto, no período chuvoso, os seletivos (1A) foram 

mais abundantes 37,6%, enquanto os não-seletivos (1B) foram mais expressivos 

no período seco 40,28%. Na análise multidimensional (nMDS), diagnosticou-se a 

formação de três grupos, que foram diferenciados estatisticamente pelo ANOSIM, 

em ambos os períodos analisados. Microlaimus e Sabatieria foram os gêneros que 

mais contribuíram para as dissimilaridades dos diferentes grupos observados. Os 

gêneros responsáveis pela similaridade da plataforma média-externa e sul apre-

sentaram uma correlação positiva com areia muito fina, silte, argila, carbono orgâni-

co e fitopigmentos. Já na plataforma interna os gêneros dominantes mostraram-se 

positivamente correlacionados, com areia muito grossa, areia grossa e areia média. 

Portanto, as estações ao sul da plataforma, mesmos àquelas que corresponderiam 

a plataforma interna, foram mais similares às da plataforma média-externa do que 

as demais situadas na porção interna, quanto a composição dos Nematoda.

RESUMO
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A plataforma continental corresponde à região que se estende desde o nível médio 

da baixa-mar até o talude continental. Embora este compartimento represente apenas 

cerca de 8% da superfície oceânica é o mais rico em termos biológicos (Castro e Huber, 

2003). Este ambiente está sob a influência de vários fatores como a descarga de água 

doce (pluvial e fluvial), passagem de sistemas frontais e correntes marinhas (Tessler e 

Mahiques, 2009). De acordo com Moreno et al. (2011), estes fatores modelam as con-

dições ambientais da plataforma continental, influenciando a densidade, a diversidade, 

a estrutura e o funcionamento dos ecossistemas e de suas comunidades.

A entrada de água doce na plataforma continental promove o transporte de sedi-

mento, nutrientes e poluentes oriundos do continente (Castro e Huber, 2003). Os siste-

mas frontais geram ondas oceânicas, as principais responsáveis pela remobilização de 

sedimento (Tessler e Mahiques, 2009). Em algumas áreas, dependendo da profundida-

de, podem existir fluxos rápidos que tem a capacidade de erodir o sedimento e deslocar 

os organismos bentônicos (Thistle, 2003). De acordo com Ingels (2010), este tipo de 

fluxo apresenta um efeito positivo nos animais bentônicos, pois aumenta a entrada de 

alimento. Além disso, uma maior mistura na coluna d’água pode enriquecer a camada 

eufótica, fomentando a produção primária pelágica (Valiela, 1995). Entretanto, Valiela 

(1995) ainda sugere que fluxos violentos podem erodir o fundo inconsolidado em algu-

mas regiões e impactar o bentos, particularmente organismos muito pequenos.

A meiofauna foi definida por Mare (1942) como o conjunto de animais retidos entre 

as malhas de 0,044 mm a 0,5 mm. Este grupo é considerado um importante compo-

nente dos ecossistemas bentônicos por apresentar uma alta abundância e produtivi-

dade, desempenhando um importante papel na cadeia alimentar marinha bentônica 

(Gee, 1989). Além disso, atuam na remineralização de detritos orgânicos tornando-os 

disponíveis para o mesmo nível trófico e para níveis tróficos superiores (Tenore et al., 

1977). Sua importância também pode estar relacionada ao seu pequeno tamanho e 

taxa de reprodução, além de mostrar alta diversidade (Flach et al., 2002). 

Além dos Nematoda, fazem parte da meiofauna permanente de sedimentos incon-

solidados os grupos zoológicos: Copepoda, Ostracoda, Isopoda, Rotifera Turbellaria, 

Loricifera, Kinorhyncha, Tardigrada, Gastrotricha, Annelida e Mollusca (Giere, 2009).

No mar, esta comunidade ocorre desde o supralitoral até as grandes profundida-

1. INTRODUÇÃO
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des abissais (Giere, 2009) e sua distribuição, seja ela temporal ou espacial, dentro dos 

diferentes habitats é consequência dos fatores regulatórios, abióticos e bióticos (Alongi, 

1989). Para alguns autores (Coull e Chandler, 1992; Schratzberger et al., 2009; Thistle 

et al., 1999), os organismos da meiofauna são considerados organismos ideais para 

acessar o efeito das condições ambientais, podendo ser usada como uma importante 

ferramenta no monitoramento ambiental.

Em sistemas de plataforma continental, a composição taxonômica, a densidade 

e a biomassa da meiofauna são parcialmente moduladas por fatores ambientais tais 

como: a profundidade (Alongi, 1989; Tenore et al., 1978), a entrada de nutrientes e/ou 

detritos através de sistemas frontais ou de origem continental (Alongi, 1989, 1990), 

produção bacteriana local e características dos sedimentos (Vanreusel et al., 1995), 

entre outros. 

 De acordo com Soltwedel (2000), o fluxo de matéria orgânica da superfície para o 

assoalho marinho exerce um controle considerável sobre a meiofauna bentônica. Adi-

cionalmente, diferenças nas condições tróficas dos indivíduos presentes e no alimento 

disponível no sedimento têm sido usadas para explicar variações na abundância e na 

biomassa da meiofauna (Pusceddu et al., 2009; Vanreusel et al., 1995). Esta relação 

pode ser mantida para a plataforma e talude continental, como também para ambien-

tes de planos abissais e para sistemas de cânions (Garcia et al., 2007; Ingels, 2010; 

Soetaert et al., 1991). 

O tipo de sedimento, especialmente o tamanho do grão e o grau de seleção, tam-

bém pode afetar a quantidade e a composição da meiofauna no ambiente (Castro 

e Huber, 2003; Heip et al., 1985; Heip e Decraemer, 1974). Segundo Little (2000), 

os sedimentos finos, por reterem maior quantidade de matéria orgânica, propiciam o 

desenvolvimento de uma fauna mais densa, porém, menos diversificada do que em 

sedimentos mais grossos. Sedimentos pobremente selecionados possuem espaços in-

tersticiais mais heterogêneos do que os bem selecionados e podem suportar uma alta 

diversidade de espécies (Gray, 2000), A ocorrência de distúrbios físicos no sedimento 

em função do hidrodinamismo (Aller e Aller, 1986; Guidi-Guilvard e Buscail, 1995; This-

tle et al., 1995) também afetam os organismos bentônicos.

Os Nematoda são numericamente (tanto em densidade quanto em diversida-

de) mais importantes (Danovaro et al., 2000a; Galéron et al., 2001; Heip et al., 1982; 

Moens e Vincx, 1997). Representa geralmente de 50% a 90% do total da meiofauna 

(Coull, 1988; Dye e Furstenburg, 1981; Fleeger e Decho, 1987), sendo um dos táxons 
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mais abundantes e com maior riqueza específica dentre os metazoários (Coomans, 

2002; Hugot et al. 2001; Lambshead, 2004; Vanreusel et al., 2010). Vários fatores es-

tão relacionados à dominância dos Nematoda sobre os outros grupos da meiofauna, 

entre eles o tipo de sedimento (Fleeger e Decho, 1987; Giere, 1993; Little, 2000). Coull 

(1988) aponta a existência de uma íntima relação de dominância entre esses grupos 

em função da granulometria, com os Nematoda preferindo os sedimentos com predo-

mínio de partículas finas. A densidade de nematódeos marinhos é usualmente alta em 

sedimentos finos e a diversidade é maior em sedimentos grossos (Heip et al., 1985). 

Entretanto, Boucher e Lambshead (1995) sugerem que somente o tipo de sedimento 

não é um fator que afeta a diversidade. 

Os Nematoda são um dos poucos animais que se tornam proporcionalmente mais 

abundantes com o aumento da profundidade (Carman et al., 1987; Heip et al., 1985). 

Além disso, são mais tolerantes do que outros indivíduos da meiofauna a certos dis-

túrbios, como a anoxia (Giere, 2009; Moodely et al., 1997). Levin et al. (1991) não 

observaram respostas a distúrbio na nematofauna mesmo em baixa quantidade de 

oxigênio, sugerindo que a fonte de alimento seria um fator mais importante. Jensen 

(1987) estudando ambientes em baixas profundidades e pouca concentração de oxigê-

nio registrou que a abundância dos nematódeos não foi afetada. Cook et al. (2000) não 

encontraram evidências de que a abundância de Nematoda dependia da quantidade 

de oxigênio. Contudo, Soetaert et al., (2002) lançaram a proposta de alguns gêneros 

conseguem migrar verticalmente no sedimento para tentar escapar, temporariamente, 

de condições anóxicas.

De acordo com Heip et al. (1985), os Nematoda de vida livre apresentam com-

plexo hábito alimentar, apesar de sua morfologia básica, e ocupam diferentes papéis 

e posições tróficas nos sedimentos, fator este que influencia no sucesso ecológico e 

na conquista de diversos ecossistemas. Muitas espécies se alimentam de bactérias, 

algas ou de ambos, comem detritos e, possivelmente, matéria orgânica dissolvida. Um 

número considerável são predadores, alimentando-se de outros nematódeos, oligo-

quetas, poliquetas, etc. Esse elevado número de nichos ocupados, assim como a tole-

rância a vários tipos de estresses ambientais, são reflexos desta elevada diversidade 

(Bouwman, 1983; Moens et al., 2006).

Os Nematoda, assim como a meiofauna, também possuem várias características 

favoráveis para serem usados como bioindicadores em monitoramentos ambientais 

(Schratzberger et al., 2000). Segundo Esteves e Fonseca-Genevois (2006), os nema-
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tódeos têm sido considerados excelentes indicadores de impacto, devido a sua íntima 

associação com os sedimentos marinhos e altas diversidade e densidade. A rapidez 

do ciclo biológico constitui outra vantagem de utilizar estes organismos em estudos 

ambientais, refletindo em um grande número de gerações ao ano (Silva et al., 1997). 

Além disso, todo o seu ciclo de vida ocorre dentro do sedimento, e, portanto, os efeitos 

do meio ambiente sobre os mesmos não são mascarados pela migração durante uma 

fase larval planctônica, por exemplo (Vincx e Heip, 1987). 

A determinação da diversidade é um dos caminhos praticados em estudos ecoló-

gicos, bem como na avaliação de impactos, no entanto, o grande esforço necessário 

para a identificação específica representa uma “grande barreira” para o uso desses 

organismos (Coull e Chandler, 1992). Contudo, alguns autores afirmam que a utilização 

de níveis taxonômicos superiores (acima de espécie) produz uma resposta bastante 

eficiente (Herman e Heip, 1988; Moore e Bett, 1989; Warwick, 1988, 1993). Somerfield 

e Clarke (1995) utilizaram diferentes níveis taxonômicos para determinar as respostas 

de comunidades de nematódeos marinhos às perturbações antrópicas. Estes autores 

observaram que os resultados obtidos com o uso de categorias acima de espécies (p. 

ex., gêneros) são bastante semelhantes aos resultados encontrados quando usados 

os dados de espécies. Além disso, o uso de categorias não taxonômicas, como por 

exemplo, os tipos tróficos de Wieser (1953), apesar de mostrarem padrões diferentes 

daqueles observados para os níveis de gêneros e espécies, foram capazes de separar 

a estação que sofre o maior impacto das demais estações, em um estudo realizado por 

Somerfield e Clarke (1995).

A grande maioria dos estudos de meiofauna em plataforma continental foi realiza-

da em regiões temperadas do mundo (Albertelli et al., 1999; Arlt et al., 1982; Danovaro 

et al., 1998; Danovaro et al., 2000b; De Leonardis et al., 2008; Elmgren et al., 1984; 

Franco et al., 2008; Gomoiu et al., 2004; Lampadariou e Tselepides, 2006; Liu et al., 

2007; Rodrigues et al., 1982; Rudnick et al., 1985; Steyaert et al., 1999; Vanreusel 

et al., 1995). Uma análise recente sobre a distribuição da meiofauna em plataformas 

continentais revelou poucos trabalhos realizados no Atlântico Sudoeste, sendo estes 

restritos a porção central da América (principalmente no golfo do México) e a porção sul 

dos Estados Unidos (Mokievsky et al., 2004). Para o Brasil, alguns estão no litoral norte 

de São Paulo (Corbisier, 1993; Moellmann et al., 2001; Pires-Vanin et al., 1997; Silva, 

1996; Yaginuma, 2010), outros contemplam as regiões nordeste (Fonsêca-Genevois 

e Lucena, 1990; Sobral, 2010) e norte brasileira (Aller e Aller, 1986; Aller e Stukapoff, 
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1996). No entanto, ainda são incipientes os resultados que evidenciam de forma ecoló-

gica e taxonômica os Nematoda da plataforma continental do país.

O objetivo desse capítulo foi caracterizar a meiofauna e a nematofauna da Pla-

taforma Continental da Bacia de Campos, em escala regional, de forma a auxiliar o 

entendimento da dinâmica do Bentos deste ecossistema. 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

Uma descrição detalhada da área estudada pode ser encontrada no capítulo 1 

deste volume enquanto o desenho amostral, metodologia de coleta, preparação de 

amostras, controle de qualidade de triagem e metodologia de análise de dados encon-

tram-se detalhadamente descritos e ilustrados no capítulo 2 deste volume.

Contextualizando de forma breve, destaca-se que o estudo da meiofauna da pla-

taforma continental foi realizado com 264 amostras coletadas em nove transectos (A 

- I) perpendiculares à costa, amostrados no período seco (PPS) que equivale à época 

com menor pluviosidade e frequência de ressurgência, coincidindo com o período de 

inverno e no período chuvoso (PPC) que equivale ao período com maior pluviosidade 

e ressurgências mais frequentes, coincidindo com o período de verão.

Em cada transecto foram amostradas cinco isóbatas (25 m, 50 m, 75 m, 100 m e 

150 m) com busca-fundo tipo Van Veen modificado (funcionamento semelhante ao de 

um box-corer). Em cada estação, três amostras com área de 100 cm2 foram obtidas em 

lançamentos independentes. O sedimento foi coletado e fixado com formol 4 %. 

Para o processamento inicial das amostras foram utilizadas duas peneiras super-

postas, sendo a superior com uma abertura de malha de 300 µm e a inferior com 

abertura de malha de 45 µm. O material retido na peneira de menor abertura passou 

pela técnica de flotação, com o uso de uma solução de sílica coloidal, de densidade 

1,18 (Giere, 2009). Após esse procedimento, as amostras foram fracionadas em 4 sub-

amostras, utilizando-se um fracionador de Folson. Com isso, 25% do total da amostra 

foram utilizadas para a triagem/contagem dos grupos dessas amostras. Na triagem da 

meiofauna, cada amostra foi colocada em placa de Dolffus para identificação e con-

tagem dos animais (em nível taxonômico mais inclusivo, filo ou classe). Os grupos da 

meiofauna foram contados apenas nos transectos A, C, E, G e H (em todas as isóba-

tas). Além da contagem por grupo, 150 Nematoda foram cuidadosamente retirados, 

das amostras de todos os transectos (A a I), para posterior identificação. 

Para a preservação e a visualização das estruturas internas dos Nematoda, apli-
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cou-se o método de diafanização descrito por De Grisse (1969). Na montagem das 

lâminas adotaram-se os procedimentos descritos por Cobb (1917). Na identificação, 

no nível de gênero, utilizou-se a chave pictorial de Warwick et al. (1998), além de ou-

tras bibliografias pertinentes. A classificação taxonômica foi baseada em De Ley et al. 

(2006) e Lorenzen (1994). A biomassa dos Nematoda foi calculada por um método vo-

lumétrico, utilizando uma versão da fórmula por Andrassy (1956). No estabelecimento 

da estrutura trófica, foi utilizada a classificação de Wieser (1953).

A abundância relativa (%) de cada gênero foi calculada na base de seu valor de 

contagem/identificação extrapolado para a densidade total de Nematoda em cada 

amostra. Foram calculados os seguintes índices biológicos dos Nematoda: riqueza 

total (número de gêneros presentes na amostra/réplica); densidade (número total de 

indivíduos por 10 cm2 em cada amostra/réplica); biomassa (peso total de indivíduos 

por 10 cm2 em cada amostra/réplica, em peso úmido); diversidade (índice de Shan-

non-Wiener, log2); equitabilidade (índice de Pielou) e dominância (índice de Simpson). 

Para uma abordagem multivariada, foi aplicado o índice de similaridade de Bray-Curtis 

(Clarke e Warwick, 1994), aos dados do número de indivíduos por gênero em cada 

réplica por estação de coleta e campanha realizada. A partir da matriz de similaridade 

obtida com os dados de fauna, foi realizada uma análise de ordenação não métrica 

multidimensional (nMDS) considerando os transectos e isóbatas, em cada período de 

coleta (chuvoso e seco). As diferenças entre os grupos de amostras foram avaliadas, 

quanto à significância, pelo uso do teste ANOSIM (Clarke e Warwick, 1994). A análise 

SIMPER foi aplicada para indicar quais gêneros foram representativos dos grupos for-

mados pela análise multidimensional (nMDS). Para uma avaliação da relação, entre a 

estrutura da comunidade bentônica e as variáveis ambientais, foi feito o procedimento 

BIOENV, que realiza uma correlação (teste de Spearman) entre a matriz de similarida-

de da fauna e a matriz das variáveis ambientais (Clarke e Warwick, 1994). Todas essas 

análises/ rotinas foram realizadas a partir do programa PRIMER 6.0 for Windows.

3. RESULTADOS 

3.1. Composição quanti-qualitativa da meiofauna 

No período chuvoso, a meiofauna da Plataforma Continental da Bacia de Campos 

foi composta por 29 grupos zoológicos: Acari, Aplacophora, Amphipoda, Bivalve, Cla-

docera, Cnidaria, Copepoda, Cumacea, Echiura, Enteropneusta, Gastropoda, Gastro-

tricha, Gnathostomulida, Hydrozoa, Isopoda, Kinorhyncha, Loricifera, Mystacocarida, 
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Nematoda, Nemertea, Oligochaeta, Ostracoda, Polychaeta, Priapulida, Rotifera, Sipun-

cula, Tanaidacea, Tardigrada e Turbellaria. No período seco, foram identificados 25 

grupos, todos aqueles observados no período anterior, exceto por Cladocera, Echiura, 

Enteropneusta, Gnathostomulida e Hydrozoa. Em ambos os períodos, Nematoda foi 

dominante sobre os demais grupos em todas as estações amostradas (61 a 99%), no 

entanto, no período seco sua porcentagem na comunidade foi superior ao do período 

chuvoso. Copepoda possuiu uma maior representatividade na isóbata de 150 m no 

período chuvoso (Figura 1).

A riqueza dos demais táxons da meiofauna variou entre as isóbatas nos dois perí-

odos analisados (17 a 23 grupos, no período chuvoso e de 15 a 18 grupos, no período 

seco). A maior diferença entre os períodos ocorreu na isóbata de 150 m, onde na chu-

vosa se registrou 23 táxons, e na seca 15. A 25 m, Gastrotricha foi o mais represen-

tativo em ambos os períodos, assim como em 50 m no Período chuvoso. Nas demais 

isóbatas, Polychaeta foi mais abundante (Figura 2).

A densidade média da meiofauna variou entre 319 a 1753 ind./10 cm² no período 

chuvoso e no seco foi de 408 a 1415 ind./10 cm². Comparando a densidade média en-

tre os períodos, pôde-se observar que nas isóbatas de 25 m, 50 m e 75 m os valores 

foram maiores no período chuvoso. Nas estações da plataforma externa, a 100 m e 

150 m de profundidade, a densidade foi superior no período seco. Entretanto, nos dois 

períodos estudados, a partir da isóbata de 75 m, foi observada uma diminuição da den-

sidade média da meiofauna com o aumento da profundidade (Figura 3). 

Não houve diferenças significativas referentes a densidade média de meiofauna 

entre os períodos amostrados (F = 1,11; p = 0,29) e tão pouco interação significativa 

dos períodos com as isóbatas (F = 1,82; p = 0,13). Contudo, a análise de variância indi-

cou diferenças significativas (F = 19,74; p = <0,001) com a isóbata de 25 m, mostrando 

valores significativamente maiores que as demais isóbatas (p < 0,05).
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Figura 1  - Abundância relativa de Nematoda em relação aos outros grupos da meiofauna na 
plataforma continental da Bacia de Campos, considerando os períodos chuvoso 
(PPC) e seco (PPS).
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Figura 2  - Abundância relativa dos grupos da meiofauna (exceto Nematoda e Copepoda) com 
mais de 1% de representatividade por isóbata na plataforma continental da Bacia 
de Campos, considerando os períodos chuvoso (PPC) e seco (PPS).
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Figura 3  - Densidade média (+erro-padrão) da meiofauna por isóbata na plataforma continen-
tal da Bacia Campos nos períodos chuvoso (PPC) e seco (PPS).

3.2. Nematoda

Foram identificados, no total, 268 gêneros distribuídos em 46 famílias (Anexo 1). 

Durante o período chuvoso foram determinados 249 gêneros e 45 famílias, enquanto 

que, no período seco foram 245 gêneros e 44 famílias. 

Em ambos os períodos, as famílias Chomadoridae, Desmodoridae e Xyalidae tive-

ram o maior número de gêneros (≥ 20) (Figura 4). Os gêneros Ptycholaimellus (Chro-
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madoridae) e Molgolaimus (Desmodoridae) foram os mais abundantes de suas res-

pectivas famílias, sendo os maiores percentuais observadas no período chuvoso. Em 

Xyalidae, o gênero Daptonema foi o mais abundante (28,9 %) no período chuvoso e 

Paramonohystera (30,9%) no período seco (Figura 4).

Figura 4  - Número de gêneros por família e o gênero mais abundante (%) de cada família, 
nos períodos chuvoso (PPC) e seco (PPS).

Sabatieria foi o gênero mais representativo dos Nematoda, sendo dominante na 

maioria das isóbatas, porém em maiores percentuais no período seco, principalmente 

nas isóbatas mais profundas (Figura 5).
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Figura 5  - Abundância relativa dos gêneros dos Nematoda presentes nas isóbatas, conside-
rando os períodos chuvoso (PPC) e seco (PPS).

3.2.1. Riqueza Total 

Nos dois períodos analisados, a riqueza de gêneros não exibiu variação batimétri-

ca. Em média, o menor e o maior valor foram observados a 25 m e 50 m (plataforma 

interna), respectivamente. Na maioria das estações foram identificados mais de 25 

gêneros (Figura 6).

 Outros gêneros também se destacaram com relação à abundância (Figura 5): 

na plataforma interna (25 m e 50 m) foram Microlaimus e Ptycholaimellus; na platafor-

ma média e externa (75 m, 100 m, 150 m) Richtersia foi um dos gêneros mais abundan-

tes no período seco e a 150 m no chuvoso e Pselionema também se destacou como 

um dos mais abundantes no período chuvoso.
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Figura 6  - Riqueza média (+erro-padrão) de Nematoda na plataforma continental da Bacia de 
Campos, nos períodos chuvoso (PPC) e seco (PPS).

3.2.2. Diversidade

Em ambos os períodos, não foi observado uma variação batimétrica para a di-

versidade. Assim como para riqueza, a menor e a maior diversidade média foram 

observadas na plataforma interna (25 m e 50 m, respectivamente). A maior parte das 

estações apresentou valores de diversidade entre três e cinco (Figura 7). 

No período chuvoso (Figura 7), E01 foi a única estação com diversidade inferior 

a três, sendo esta significativamente diferente da maioria das estações analisadas. A 

mais diversa foi a estação H02 (> 5), significativamente diferente das estações com 

diversidade inferior a quatro (F = 4,33; p < 0,0001).

No período seco (Figura 7), B01 foi a única estação com diversidade inferior a 

três. Esta, juntamente com A03, A04, E01 não foram significativamente diferentes en-

tre si, porém apresentaram diferenças significativas da maioria das estações amos-

tradas (F = 4,96; p < 0,0001). 



Coordenador da Equipe Relatório
BR 0000Tecnico Responsável

Logomarca  
Empresa  

Consultora

Logomarca  
Empresa  

Consultora

Revisão 00
BR 0000

Pág
195/443

Projeto de Caracterização Regional da
Bacia de Campos (PCR-BC/Habitats)

Meiofauna da Plataforma 
Continental, com ênfase  

em Nematoda

Figura 7  - Diversidade média (+erro-padrão) de Nematoda na plataforma continental da Ba-
cia de Campos, nos períodos chuvoso (PPC) e seco (PPS).

3.2.3. Dominância

De um modo geral, foi detectada uma baixa dominância nos dois períodos 

analisados. Na maioria das estações amostradas, os valores de dominância foram 

inferiores a 0,1, sendo os maiores valores médios observados a 25 m (Figura 8). 

No período chuvoso (Figura 8), foi constatado o maior valor em E01 (0,28), 

sendo este significativamente diferente da maioria das estações amostradas (F = 

2,33; p = 0,003). Nesta estação, Molgolaimus representou 41% da comunidade.

No período seco (Figura 8), os maiores valores de dominância foram registra-

dos em B01 e E04 (0,34 e 0,24 respectivamente), sendo ambas significativamente 

diferentes da maioria das estações analisadas (F = 4,55; p < 0,0001). Em ambas, o 

gênero Sabatieria representou aproximadamente 50% dos nematóides.
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Figura 8  - Dominância média (+erro-padrão) de Nematoda por estação e isóbata na platafor-
ma continental da Bacia de Campos, nos períodos chuvoso (PPC) e seco (PPS).

3.2.4. Densidade e Biomassa

No período chuvoso (Figura 9), apenas duas estações (E01 e A03) tiveram den-

sidades superiores a 1500 ind./10 cm², tendo sido significativamente diferentes das 

demais (F = 10,98; p < 0,0001, a exceção foi a estação G01 que não diferiu de A03. 

No período seco (Figura 9), três estações (A03, C01 e E01) apresentaram den-

sidades superiores a 1200 ind./10cm². Estas foram significativamente diferentes da 

maioria estações analisadas (F = 5,57; p < 0,0001). 

Além disso, foi constatado que a densidade média decresceu com o aumento da 

profundidade no período chuvoso. No período seco essa tendência de diminuição foi 

quebrada com um aumento na isóbata de 75 m, entretanto, seu valor tornou a diminuir 

nas isóbatas de 100 m e 150 m (Figura 9). Em média, a densidade foi menor no período 

chuvoso, apenas nas isóbatas de 25 m e 100 m, porém não houve diferença significa-

tiva para nenhuma isóbata entre os períodos estudados (F = 0,01; p = 0,918).



Coordenador da Equipe Relatório
BR 0000Tecnico Responsável

Logomarca  
Empresa  

Consultora

Logomarca  
Empresa  

Consultora

Revisão 00
BR 0000

Pág
197/443

Projeto de Caracterização Regional da
Bacia de Campos (PCR-BC/Habitats)

Meiofauna da Plataforma 
Continental, com ênfase  

em Nematoda

Figura 9  - Densidade média (+erro-padrão) de Nematoda na plataforma continental da Bacia 
de Campos, nos períodos chuvoso (PPC) e seco (PPS). 

No período chuvoso, a biomassa variou de maneira diferente da densidade média 

apenas na última isóbata, decrescendo com aumento da profundidade até 100 m e 

aumentando um pouco na isóbata de 150 m. No período seco, a biomassa diminuiu de 

25 m para 50 m, aumentou em 75 m e voltou a diminuir (Figura 10).



Coordenador da Equipe Relatório
BR 0000Tecnico Responsável

Logomarca  
Empresa  

Consultora

Logomarca  
Empresa  

Consultora

Revisão 00
BR 0000

Pág
198/443

Projeto de Caracterização Regional da
Bacia de Campos (PCR-BC/Habitats)

Meiofauna da Plataforma 
Continental, com ênfase  

em Nematoda

Figura 10 - Biomassa média (+erro-padrão) de Nematoda ao longo das isóbatas na plataforma 
continental da Bacia de Campos, nos períodos chuvoso (PPC) e seco (PPS). 

3.2.5. Grupos Tróficos

Em ambos os períodos e em todas as isóbatas os depositívoros (seletivos e 

não-seletivos) representaram mais de 50% da comunidade, entretanto, no período 

chuvoso os seletivos (1A) foram mais abundantes e no período seco foram os não-

seletivos (1B) (Figura 11).

Com relação à profundidade, no período chuvoso os percentuais de indivíduos 

1B foram maiores nas estações mais profundas da plataforma externa (100 m e 150 

m), enquanto os indivíduos 2B representaram uma maior porcentagem nas menores 

profundidades (plataforma interna (25 m e 50 m). Os indivíduos 1A e 2A não tiveram 

variação batimétrica (Figura 11).

No período seco (Figura 11), o grupo 1B foi dominante praticamente em todas as 

profundidades analisadas, exceto em 50 m, e com maiores percentuais nas estações 

mais profundas. A partir da isóbata de 50 m, os indivíduos que se alimentam de epis-

trato (2A) foram gradativamente diminuindo sua porcentagem relativa na comunida-
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de com o aumento da profundidade. Os predadores e/ou onívoros (2B) tiveram um 

maior percentual na isóbata mais rasa (25 m) e com o aumento da profundidade este 

percentual diminuiu, mas manteve-se constante. Para o grupo 1A não foi observado 

qualquer variação.

Figura 11 - Abundância relativa dos grupos tróficos de Nematoda na plataforma continental da 
Bacia de Campos por isóbata, nos períodos chuvoso (PPC) e seco (PPS). Depo-
sitívoros seletivos (1A); depositívoros não-seletivos (1B); comedores de epistrato 
(2A); predadores e/ou onívoros (2B). 

3.2.6. Abordagem multivariada (nMDS; ANOSIM; SIMPER)

Na plataforma continental da Bacia de Campos foi observada, nos dois períodos 

analisados, a separação dos grupos de estações em três regiões: a plataforma inter-

na (25 m e 50 m), a média-externa (75 m, 100 m e 150 m) e a sul (transectos A, B e 

C) (Figuras 12 e 13). A maior dissimilaridade foi detectada entre a região interna e sul 

da plataforma (Tabela 1).

No período chuvoso, os gêneros que mais contribuíram (%) para a similaridade 

do grupo I foram Microlaimus, Sabatieria, Ptycholaimellus, Ceramonema, Desmo-

dora e Chromadorita (em ordem decrescente), que conjuntamente contribuíram em 

49,61% para a similaridade da plataforma interna (Tabela 2). 

No período seco, Microlaimus, Ptycholaimellus, Tricoma, Ceramonema, Pa-

racyatholaimoides, Chromadorita e Sabatieria juntos contribuíram em 50,95% para a 

similaridade da plataforma interna (Tabela 3).

Os gêneros que contribuíram para a similaridade da plataforma média-externa 

(grupo II) foram: Sabatieria, Pselionema, Richtersia, Desmoscolex, Paradesmodo-
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ra, Spirinia e Terschellingia, no período chuvoso (Tabela 2); e Sabatieria, Richtersia, 

Desmoscolex, Thalassomonhystera e Cervonema, no período seco (Tabela 3). A por-

centagem cumulativa foi de 48% em ambos os períodos (Tabela 2 e 3). No grupo III, 

plataforma sul, Sabatieria foi o gênero com maior percentual de contribuição para a 

similaridade desse grupo, tanto no período chuvoso como no seco (Tabela 2 e 3).

Tabela 1 - Teste ANOSIM (Valores de R, nível de significância adotado = p < 0,05) para os 
grupos observados no MDS dos Nematoda na plataforma continental da Bacia de 
Campos, no período chuvoso e seco. Grupos I (plataforma interna = 25 m e 50 m), 
II (plataforma média-externa = 75 m, 100 m e 150 m) e III (parte sul, plataforma 
interna-média dos transectos A, B e C).

Grupos

I, III
I, II
II, III

R
0,763
0,453
0,441

Significância
0,0001
0,0001
0,001

R
0,965
0,577
0,473

Significância
0,0002
0,0001
0,0004

Periodo Chuvoso
(Rglobal = 0,489; p = 0,0001))

Período Seco 
(Rglobal = 0,588; p = 0,0001))
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Figura 12 - A - Análise multivariada (MDS) dos Nematoda na Plataforma Continental da Bacia 
de Campos no período chuvoso. Grupos I (plataforma interna = 25 m e 50 m), II 
(plataforma média-externa = 75 m, 100 m e 150 m) e III (parte sul, plataforma inter-
na-média dos transectos A, B e C).  B - Representação dos grupos visualizados na 
análise MDS sobre a malha amostral da Plataforma, no período chuvoso.
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Figura 13 - A - Análise multivariada (MDS) dos Nematoda na plataforma continental da Bacia 
de Campos no período seco. Grupos I (plataforma interna = 25m e 50 m), II (pla-
taforma média-externa = 75 m, 100 m e 150 m) e III (parte sul, plataforma interna-
média dos transectos A, B e C). B - Representação dos grupos visualizados na 
análise MDS sobre a malha amostral da Plataforma, no período seco.
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Tabela 2 - Resultados do SIMPER destacando os gêneros que contribuíram (em %) para as 
similaridades dos grupos observados no MDS para o Período Chuvoso. Grupos I 
(plataforma interna = 25m e 50 m), II (plataforma média-externa = 75 m, 100 m e 
150 m) e III (parte sul, plataforma interna-média dos transectos A, B e C).

Grupos

I
Similaridade média 

33,97

II 
Similaridade média 

35,14

III
Similaridade média 

32,98

Gêneros

Microlaimus
Sabatieria
Ptycholaimellus
Ceramonema
Desmodora
Chromadorita
Pomponema
Paracyatholaimoides
Molgolaimus

Sabatieria
Pselionema
Richtersia
Desmoscolex
Paradesmodora
Spirinia
Terschellingia
Cervonema
Thalassomonhystera
Thalassoalaimus
Halalaimus
Halichoanolaimus

Sabatieria
Terschellingia
Pselionema
Microlaimus
Molgolaimus
Richtersia

PERÍODO CHUVOSO

% Contribuição 
individual

12,9
8,84
8,52
8,48
5,66
5,22
4,45
3,53
3,12

20,63
7,3

5,38
4,39
4,14
3,5

3,36
2,9
2,8
2,8

2,79
2,18

24,48
11,02
9,27
7,77
6,56
4,26

% Contribuição
Acumulativa

12,9
21,74
30,25
38,73
44,39
49,61
54,06
57,59
60,71

20,63
27,93
33,31
37,70
41,84
45,34
48,70
51,60
54,40
57,20
59,99
62,18

24,48
35,20
44,48
52,25
58,81
63,07
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Tabela 3 - Resultados do SIMPER destacando os gêneros que contribuíram (em %) para as 
similaridades dos grupos observados no MDS para o Período Seco. Grupos I (pla-
taforma interna = 25m e 50 m), II (plataforma média-externa = 75 m, 100 m e 150 
m) e III (parte sul, plataforma interna-média dos transectos A, B e C).

Grupos

I
Similaridade média 

39,00

II 
Similaridade média 

41,16

III
Similaridade média 

47,65

Gêneros

Microlaimus
Ptycholaimellus
Tricoma
Ceramonema
Paracyatholaimoides
Chromadorita
Sabatieria
Desmodora
Marylynnia
Actinonema

Sabatieria
Richtersia
Desmoscolex
Thalassomonhystera
Cervonema
Tricoma
Halalaimus
Terschellingia
Daptonema
Paradesmodora

Sabatieria
Terschellingia
Paramonohystera
Hopperia
Daptonema

PERÍODO SECO

% Contribuição 
individual

11,36
8,05
7,88
6,93
6,9
5,11
4,71
4,16
3,82
3,37

28,33
6,55
5,68
3,71
3,61
3,45
3,2

3,12
2,79
2,76

53,65
8,61
7,74
4,02
3,95

% Contribuição
Acumulativa

11,36
19,41
27,29
34,22
41,12
46,23
50,95
55,11
58,93
62,3

28,33
34,88
40,57
44,27
47,88
51,33
54,53
57,65
60,44
63,20

53,65
62,27
70,01
74,02
77,97

3.2.8. Correlações com variáveis ambientais do sedimento

Nessas análises são utilizadas as seguintes varáveis ambientais: percentuais 

das frações granulométricas (areia grossa, areia média, silte, etc), parâmetros es-

tatísticos do sedimento (tamanho médio e grau de seleção), carbonatos, carbono 

orgânico total (COT) e fitopigmentos, as quais foram apresentadas no volume 6 da 

presente série. 
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Os resultados do BIOENV mostraram que no período chuvoso as variáveis am-

bientais que mais se correlacionaram com a estrutura da comunidade foram areia 

grossa, areia média, silte e carbonato. No período seco, areia muito grossa, grau de 

seleção e fitopigmentos foram as variáveis que apresentaram uma maior correlação 

com os Nematoda (Tabela 4).

Valor da 
correlação 

0,423
0,558

Nível de 
significância

0,01
0,01

Variáveis Ambientais

Areia grossa, Areia média, Silte, carbonato
Areia muito grossa, grau de seleção, fitopigmentos

Período

Chuvoso
Seco

Tabela 4 - Resultados do BIOENV por período.

No período chuvoso (Tabela 5), foram detectados dois resultados de correlações 

dos gêneros que contribuíram para a similaridade dos grupos (I, II e III) com os parâ-

metros ambientais. 

Na plataforma interna (grupo I), os gêneros tiveram uma correlação positiva com a 

areia muito grossa, areia grossa e areia média (destacado em cinza), e uma correlação 

negativa com areia muito fina, silte, argila, grau de seleção, carbono orgânico e carbo-

nato. Microlaimus só apresentou correlação significativa com fitopigmentos, carotenói-

des (ambas positiva) e carbonato (negativa) e Molgolaimus com silte (ambas positiva) 

(Tabela 5). 

Na plataforma média-externa (grupo II), os gêneros tiveram uma correlação positi-

va com areia muito fina, silte, argila, tamanho médio do grão, grau de seleção, carbono 

orgânico, e fitopigmentos (destacado em azul), e uma correlação negativa com a areia 

muito grossa, areia grossa, areia média e carbonato. Thalassomonhystera e Thalasso-

alaimus só apresentaram correlação significativa com areia grossa, carbonato (negati-

va) e carotenóides (positiva) e Spirinia com grau de seleção (positiva) (Tabela 5).

Na plataforma sul (Grupo III), todos os gêneros que contribuíram para a similarida-

de deste grupo também foram representativos para a similaridade dos outros grupos. 

Microlaimus e Molgolaimus também contribuíram para a similaridade da plataforma 

interna, sendo suas correlações com os parâmetros ambientais mencionados anterior-

mente. O mesmo ocorreu com Sabatieria, Terschellingia, Pselionema e Richtersia para 

média-externa (Tabela 5).

No período seco os mesmos padrões de correlações foram observados, entre-

tanto, Microlaimus só apresentou correlação significativa com carbonato (negativa). 

Desmoscolex, que só contribuiu para a similaridade da plataforma média-externa no 
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período seco, foi o único gênero que apresentou uma correlação positiva com o carbo-

nato (Tabela 6).

Na plataforma sul (Grupo III), Paramonohystera e Hopperia, gêneros que contribu-

íram exclusivamente para a similaridade deste grupo, apresentaram correlação pare-

cidas com as observadas na plataforma média-externa (correlação positiva com areia 

muito fina, silte, argila, tamanho médio do grão, carbono orgânico e fitopigmentos. As 

correlações com os parâmetros ambientais de Sabatieria, Daptonema e Terschellingia, 

que também contribuíram para a similaridade da plataforma média-externa no período 

seco, foram similares as mencionadas no período chuvoso (correlação positiva com 

areia muito fina, silte, argila, tamanho médio do grão, carbono orgânico e fitopigmentos 

(Tabela 6).

Ceramonema
Chromadorita
Desmodora
Microlaimus
Molgolaimus
Paracyatholaimoides
Pomponema
Ptycholaimellus
Sabatieria
Cervonema
Desmoscolex
Halalaimus
Pselionema
Richtersia
Spirinia
Terschellingia
Thalassoalaimus
Thalassomonhystera

AMG
0,19
0,33
0,21

*
*

0,18
0,26
0,51

*
*
*
*

-0,18
*
*
*
*
*

AG
0,28

*
0,36

*
*

0,53
*
*

-0,33
-0,29
-0,28
-0,19
-0,28
-0,26

*
-0,22
-0,21
-0,21

AM
0,51
0,22
0,40

*
*

0,26
0,33
0,31
-0,32
-0,25
-0,30
-0,20
-0,28
-0,21

*
-0,23

*
*

AMF
-0,26

*
-0,26

*
*

-0,26
*
*

0,43
*
*
*

0,21
0,25

*
0,25

*
*

S
-0,25
-0,21
-0,20

*
0,18
-0,18

*
*

0,36
0,20
0,39
0,27
0,46
0,21

*
0,29

*
*

A 
-0,25
-0,20
-0,20

*
*
*
*
*

0,32
*

0,36
0,24
0,35

*
*

0,20
*
*

TMG
*
*
*
*
*
*
*
*

0,43
*

0,22
*

0,42
0,27

*
0,30

*
*

GS
-0,31
-0,25
-0,23

*
*

-0,34
-0,30
-0,20

*
*

0,27
*
*
*

0,24
*
*
*

COT
-0,29
-0,19
-0,26

*
*

-0,22
*
*

0,31
*
*

0,25
0,46

*
*

0,31
*
*

FITO
*
*
*

0,21
*
*
*
*

0,27
0,19
0,29
0,26
0,35

*
*

0,33
*
*

CARB
-0,28
-0,26
-0,23
-0,21

*
-0,29
-0,31
-0,24

*
*
*
*
*
*
*
*

-0,18
-0,18

Tabela 5 - Correlação (Spearman) dos gêneros que contribuíram para a similaridade dos gru-
pos apresentados no MDS (plataforma interna, média-externa e sul) com os fato-
res ambientais no período chuvoso. (AMG) areia muito grossa; (AG) areia grossa; 
(AM) areia média; (AMF) areia muito fina; (S) silte; (A) argila; (TMG) tamanho mé-
dio do grão; (GS) grau de seleção; (COT) carbono orgânico; (FITO) fitopigmentos; 
(CARB) carbonato; (*) valores entre 0,17 e -0,17 que representam correlações não 
significativas.
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Tabela 6 - Correlação (Spearman) dos gêneros que contribuíram para a similaridade dos 
grupos apresentados no MDS (plataforma interna, média-externa e sul) com os 
fatores ambientais no período seco. (AMG) areia muito grossa; (AG) areia grossa; 
(AM) areia média; (AMF) areia muito fina; (S) silte; (A) argila; (TMG) tamanho mé-
dio do grão; (GS) grau de seleção; (COT) carbono orgânico; (FITO) fitopigmentos; 
(CARB) carbonato; (*) valores entre 0,17 e -0,17 que representam correlações não 
significativas.

Ceramonema
Chromadorita
Desmodora
Microlaimus
Paracyatholaimoides
Ptycholaimellus
Marylynnia
Sabatieria
Cervonema
Daptonema
Desmoscolex
Halalaimus
Richtersia
Terschellingia
Thalassomonhystera
Hopperia
Paramonohystera

AMG
0,33

*
0,27

*
0,25

*
*

-0,25
-0,20

*
-0,19

*
-0,20

*
*
*
*

AG
0,40

*
0,25

*
0,32

*
*

-0,43
-0,24
-0,26
-0,20
-0,20
-0,32
-0,26
-0,22
-0,25
-0,25

AM
0,44

*
0,21

*
0,31
0,41

*
-0,42
-0,19
-0,22

*
-0,19

*
-0,25

*
-0,27
-0,26

AMF
-0,28

*
-0,21

*
-0,23

*
*

0,39
0,19
0,30

*
*

0,21
0,30

*
*

0,22

S
-0,32
-0,21
-0,22

*
-0,25
-0,19
0,25
0,62
0,18

*
*

0,35
*

0,33
0,20
0,46
0,40

A 
-0,32
-0,20
-0,21

*
-0,26
-0,19
0,27
0,60
0,22

*
*

0,24
*

0,20
0,26
0,43
0,34

TMG
-0,25

*
-0,20

*
-0,19

*
0,29
0,65
0,19
0,27

*
0,24
0,25
0,34
0,27
0,42
0,41

GS
-0,41
-0,35

*
*

-0,35
-0,28

*
*

0,26
*

0,24
0,20

*
*
*
*
*

COT
-0,30
-0,19
-0,19

*
-0,26

*
*

0,34
-
*
*
*
*
*

0,19
0,28
0,25

FITO
-0,25
-0,18
-0,18

*
-0,24
-0,18
0,53
0,64
0,28

*
*
*
*

0,24
0,21
0,45
0,33

CARB
-0,39
-0,37
-0,19
-0,40
-0,35
-0,25

*
*
*

-0,23
0,22

*
*
*
*
*
*

4. DISCUSSÃO 

Na plataforma continental da Bacia de Campos foram identificados 29 grupos de 

metazoários bentônicos pertencentes à meiofauna, uma riqueza elevada quando com-

parada às encontradas em outras regiões de plataforma no mundo: 7 grupos para o 

Mar do Caribe (3 a 14 m) (Armenteros et al., 2009), 8 grupos no Mar Arábico, Índia 

(Sebastian, 2003); 9 grupos na baía de Narragansett  (Rudnick et al., 1985); 15 grupos 

taxonômicos no Mar Negro (14 a 107 m) (Gomoiu et al., 2004) e 20 grupos no Ocea-

no Ártico (Vanreusel et al., 2000). Nos trabalhos em plataforma continental brasileira, 

na região sudeste foram identificados 21 grupos por Corbisier (1993), 16 táxons por 

Moellmann et al. (2001), enquanto que na plataforma continental ao longo do nordeste 

Sobral (2010) encontrou 21 grupos zoológicos.

 Os trabalhos compilados por Rudnick et al. (1985), com o intervalo de profundi-

dade aproximado ao deste estudo, demonstram valores muito variados de densidade 
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da meiofauna (Tabela 7). Em trabalhos realizados em plataformas continentais do su-

deste brasileiro, a densidade da meiofauna também apresentou uma faixa de variação 

discrepante e ampla (Tabela 7).  

Autores 

Rudnick et al. (1985)

Corbisier (1993)
Moellmann et al. (2001)
Yaginuma (2010)
Este estudo

Valores 
(ind./10cm2)

30 a 60
200 a 300
700 a 900

1200
4300

48 a 2436
86,5 a 1311
653 a 5209
319 a 1753

Intervalo de 
profundidade (m)

18 a 230 
24 a 166
61 a 121
5 a 220
5 a 100
16 a 52
8 a 40

17 a 94
25 a 150

Local

Baia de Bengala, Costa da Índia
Mar Clyde (costa do Reino Unido)
Mar da Irlanda (costa do Reino Unido)
Baia de Bothian, Mar Báltico
Mar Báltico

São Paulo, Bacia de Santos, Brasil

Bacia de Campos, Brasil

Tabela 7 - Valores médios de densidade observados em outros estudos de meiofauna em 
Plataforma Continental.

A densidade média da meiofauna, após a isóbata de 75 m, mostrou uma tendência 

à diminuição com o aumento da profundidade nos dois períodos analisados. Sebastian 

(2003) observou um padrão similar para densidade e biomassa da meiofauna do Mar 

Arábico, Índia, em isóbatas muito similares a deste estudo (30 m, 50 m, 75 m, 100 m, 

150 m e >150m), porém a diminuição foi gradativa a partir da primeira isóbata. Yagi-

numa (2010) constatou que as maiores densidade foram encontradas em isóbatas 

intermediárias no desenho amostral (17 m, 29 m, 31 m, 32 m, 56 m e 94 m) realizado 

na plataforma continental da Bacia de Santos. Moellmann et al. (2001), em seu estudo 

realizado no canal de São Sebastião (SP) nas profundidades de 8 a 40 m, observaram 

as maiores densidades de meiofauna na isóbata mais profunda. De acordo com Heip 

et al. (1985) e Vanreusel (1991), a densidade da meiofauna na plataforma parece ser 

melhor correlacionada com a estrutura do sedimento. Para Fleeger e Decho (1987) 

este fator é o parâmetro mais representativo para o efeito coletivo de todas as caracte-

rísticas do habitat que determinam a estrutura da comunidade. 

A Água Central do Atlântico Sul (ACAS) que se caracteriza por uma baixa tempe-

ratura (Matsuura, 1986; Silveira et al., 2000) e altas concentrações nutrientes (Moser e 

Gianesella-Galvão, 1997), nos meses de inverno fica restrita a profundidades maiores, 

mas durante o verão, a maior frequência dos ventos do quadrante N-E provoca corren-

tes em direção à costa e resulta na intrusão da ACAS (Castro Filho, 1990; Castro et. al., 
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2006). Neste período, foi reportado um aumento na biomassa fitoplanctônica (Moser 

e Gianesella-Galvão, 1997), o que pode acarretar no aumento da disponibilidade de 

recursos alimentares oriundos da coluna de água para o bentos.

No inverno, Yaginuma (2010) constatou, através dos dados de temperatura e sa-

linidade, a presença da Água Costeira (AC) na porção interna da plataforma (17 a 56 

m), porém em 56 m também foi detectada a presença da Água Central do Atlântico Sul 

(ACAS) no fundo, e na estação mais profunda (94 a 95 m), as quais apresentaram uma 

água mais salina e com baixas temperaturas. No verão, foi observado que a ACAS se 

aproximou da costa, até 30 m de profundidade.

O filo Nematoda foi o taxon mais abundante da meiofauna em todas as estações 

analisadas, corroborando com o padrão global de abundância relativa dos grandes 

grupos da meiofauna (Coull, 1988; Fleeger e Decho, 1987; Heip et al., 1982). 

Vanreusel et al. (2010) relataram 210 gêneros em 43 amostras de plataformas 

continentais de vários locais no mundo, enquanto no Brasil, na plataforma continental 

em frente ao sistema estuarino de Santos, Yaginuma (2010) registrou 134 gêneros 

e 31 famílias em 36 amostras. A lista taxonômica dos Nematoda encontrada em 88 

estações ao longo da plataforma continental do nordeste brasileiro soma 170 gêneros 

distribuídos em 37 famílias (Sobral, 2010). Neste estudo, realizado na plataforma conti-

nental da Bacia de Campos, foram identificados 268 gêneros e 46 famílias, ou seja, um 

valor maior quando comparado aos de outros estudos realizados na costa brasileira. 

É possível que essas diferenças numéricas sejam explicadas, principalmente, pelo es-

forço amostral do presente estudo, onde um total de 266 amostras foi analisado. Essa 

relação entre as estimativas de diversidade do bentos marinho e o esforço amostral 

(incluindo a área total amostrada) é bem documentada na literatura (Scheiner, 2003). 

Em ambos os períodos (chuvoso e seco), Chomadoridae, Desmodoridae e Xyali-

dae foram as famílias que apresentaram o maior número de gêneros, sendo as mes-

mas relatadas por Sobral (2010) na plataforma continental do nordeste do Brasil, o 

que indica uma ampla distribuição destas famílias ao longo da plataforma continental 

brasileira.

Sabatieria foi o gênero mais abundante, assim como o observado por Vanreusel 

et al. (2010) em várias plataformas continentais do mundo. No período chuvoso, que 

corresponde ao verão da região sudeste, Microlaimus e Molgolaimus também foram 

gêneros abundantes e no período seco (inverno) foram os gêneros Terschellingia e 

Richtersia. Na plataforma continental ao largo de Santos os gêneros mais abundantes 
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foram Microlaimus, Chromadorita (nos dois períodos analisados), Molgolaimus (no in-

verno) e Ptycholaimellus (no verão) (Yaginuma, 2010). 

A diversidade dos Nematoda na plataforma continental da Bacia de Campos va-

riou entre 2,6 a 5 (média 4,3), similar à encontrada por Yaginuma (2010) na plataforma 

ao largo de Santos (3,71 a 5,14) e próxima a reportada por Boucher e Lambshead 

(1995) para áreas infralitorais de regiões tropicais (média 4,44). Em ambos os perío-

dos, não foi observado um padrão batimétrico para a diversidade média, o que pode 

ser explicado pela heterogeneidade do substrato ao longo das isóbatas. Assim como 

para riqueza, a menor e a maior diversidade média foram observadas na plataforma 

interna (25 e 50 m, respectivamente). As estações que foram destacadas com as me-

nores diversidades e riqueza de gêneros nos dois períodos analisados (A03, A04, B01 

e E01) apresentaram um sedimento com areia fina ou lamosa. Enquanto, as estações 

com os maiores valores apresentaram sedimento com areia média a grossa e casca-

lho. Tietjen (1977) verificou a existência de duas unidades faunísticas básicas: uma 

lamosa caracterizada pela elevada dominância e baixa diversidade e uma arenosa 

caracterizada por uma baixa dominância e elevada diversidade. Coull (1988), Heip et 

al. (1985) e McLachlan et al. (1977) ressaltaram que sedimentos arenosos apresentam 

maior espaço entre os grãos, e por conseguinte promovem uma maior variedade de 

nichos, ou seja, um habitat mais heterogêneo.

De um modo geral, os Nematoda apresentraram uma baixa dominância de gê-

neros em ambos os períodos analisados. Nas estações E01 (no período chuvoso) e 

B01 (no período seco), Molgolaimus e Sabatieria, respectivamente, foram gêneros do-

minantes, representando mais de 40% da comunidade. Juario (1975) e Ward (1973) 

destacaram a abundância destes mesmos gêneros em sedimentos com areia fina e 

teores elevados de silte. 

A densidade dos Nematoda nas estações de coleta ao longo da plataforma conti-

nental da Bacia de Campos variou entre 55 a 2987 ind./10 cm², entretanto, em aproxi-

madamente 90% das estações a densidade oscilou entre 200 e 1000 ind./10 cm². Rud-

nick et al. (1985) verificou que a densidade dos nematoides segue o padrão observado 

para meiofauna, entretanto, há uma grande variação entre os diferentes locais estuda-

dos no mundo: 20 ind./10 cm² na Baia de Bengala, Costa da Índia; 200 a 300 ind/10 

cm² no Mar Clyde e 500 a 700 ind./10 cm2 no Mar da Irlanda, ambos na costa do Reino 

Unido; 20 a 690 ind./10 cm² na região centro/oeste do Mar Báltico; até 900 ind./10 cm², 

na Baia de Bothian, Mar Báltico e até 3800 ind./10 cm² também no Mar Báltico. Ainda 
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podemos citar outros estudos, como no Mar do Caribe, onde são registrados valores 

entre 21 a 4596 ind./10 cm² (Armenteros et al., 2009), na Ilha de Socorro-México,  va-

lores entre 125 a 2375 ind./10 cm² (Jesús-Navarrete, 2007) e na plataforma continental 

da Bacia de Santos, valores de 571 a 4946 ind./10 cm² (Yaginuma, 2010).

As densidades médias dos Nematoda por isóbata variaram entre 280-858 ind./10 

cm², com tendência a diminuir com a profundidade nos dois períodos analisados, pa-

drão já observado por vários autores (Sebastian, 2003; Sommer e Pfannkuche, 2000; 

Tietjen, 1992; Vincx et al., 1994). As estações com os maiores valores de densidade 

(por exemplo: B01, C01, E01e A03) apresentaram sedimentos lamosos, corroborando 

com o relatado por Heip et al. (1985), que os nematódeos apresentam uma tendência 

em aumentar de densidade nas áreas de sedimentos finos.  

Como mencionado anteriormente, a densidade média dos Nematoda sofreu pouca 

variação entre os períodos estudados, no entanto, a composição genérica em termos 

de abundância variou entre os dois períodos. Por exemplo, os gêneros mais abun-

dantes no período chuvoso foram Sabatieria, Molgolaimus, Microlaimus e Pselionema, 

enquanto no período seco foram Sabatieria, Terschellingia, Richtersia e Paramono-

hystera. Esses dados nos levam a crer que as alterações sofridas pelos parâmetros 

ambientais em decorrência da intrusão da ACAS, bem como o maior aporte de águas 

continentais no período chuvoso (Volume 2 da presente série), foram suficientes para 

alterar a composição da comunidade, promovendo a diminuição da abundância de 

alguns gêneros e o aumento de outros. 

A biomassa (média), de uma maneira geral, acompanhou a mesma distribuição 

da densidade ao longo dos transectos, diminuindo com a profundidade, sendo esta 

diminuição já relatada por vários autores (Sebastian, 2003; Soetaert e Heip, 1995; Va-

naverbeke et al., 1997; Vanreusel et al., 2000). Contudo, o comportamento da densi-

dade e biomassa, entre os períodos, foi diferente: sendo a densidade maior no período 

chuvoso, exceto nas isóbatas de 25 m e 100 m; e a biomassa maior no período seco, 

exceto na isóbata de 50 m, possivelmente refletindo diferenças de tamanho dos gêne-

ros predominantes.

Em ambos os períodos e em todas as isóbatas os depositívoros (seletivos e não-

seletivos) representaram mais de 50% da comunidade. Soetaert e Heip (1995) também 

observaram que a comunidade foi dominada por detritívoros em todas as profundi-

dades estudadas ao longo do Atlântico norte e Mar Mediterrâneo. No mar do Caribe, 

Armenteros et al. (2009) também observou este padrão.
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Heip et al. (1985) relata que a correlação entre a composição do sedimento e a 

estrutura trófica da comunidade tem sido estudado por vários pesquisadores. Em geral, 

eles afirmam que sedimentos lamosos são dominados pelos detritívoros não-seleti-

vos (50-60%) e os arenosos são dominados por comedores de epistrato (50-60%), na 

maioria dos biótopos, comedores de depósitos seletivos e onívoros-predadores são 

numericamente menos importantes. Esse padrão parecer ser também observado na 

Bacia de Campos, onde há predominância de detritívoros (seletivos ou não seletivos) 

nas isóbatas mais profundas, as quais apresentam um sedimento mais fino do que os 

observado na plataforma interna. Já os comedores de epistrato (2A) foram mais abun-

dantes na isóbata de 50 m, em ambos os períodos analisados, representando cerca de 

30% da comunidade.

Através da análise de escalonamento multidimensional (nMDS) foi observada, nos 

dois períodos analisados, a formação de três grupos,: a plataforma interna (25 m e 50 

m), a média-externa (75 m, 100 m e 150 m) e a sul (estações A02, A03 e A04; B01 e 

B02, E01 e C01 no período seco). A análise ANOSIM confirmou a diferença significativa 

entre os grupos. As dissimilaridades entre as regiões foram maiores no período seco, o 

que pode ser resultado do aporte da ACAS para regiões mais rasa no período chuvoso 

(verão) (Castro Filho, 1990).

Na porção sul da plataforma, a areia fina e a lama foram predominantes nos dois 

períodos de coleta. Na região adjacente a Bacia de Campos, entre a Ponta de Saqua-

rema e Cabo Frio, Muehe e Carvalho (1993) observaram que há um predomínio da 

areia média nesta região entre a praia e a batimétrica de 45 m, com exceção da extre-

midade leste da área de estudo, nas proximidades de Arraial do Cabo, onde passa a 

predominar a areia fina. A gradativa redução do tamanho médio dos grãos em direção 

a leste sugere uma acentuada tendência de transporte residual em direção a Cabo 

Frio. Esta região com predomínio de areia fina é adjacente à porção sul da Bacia de 

Campos, onde predomina o mesmo tipo de sedimento. 

Sabatieria foi um gênero que contribuiu para a similaridade de todos os grupos 

observados na análise nMDS, entretanto, a maior porcentagem de contribuição foi 

observada na plataforma sul (sedimento fino), seguida pela média-externa (sedimen-

to médio). Vários autores destacaram a abundância de Sabatieria em sedimentos la-

mosos (Boucher, 1972; Heip et al., 1984; Juario, 1975; Lorenzen, 1974; Schuurmans 

Stekhoven, 1950; Tietjen, 1980; Vitiello, 1974; Ward, 1973; Warwick e Buchanan, 1970, 

1971). Tietjen (1980) relata que a família Comesomatidae, a qual pertence Sabatieria, 
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também são importantes em areia média. No presente estudo, apesar de Sabatieria ter 

apresentado uma correlação negativa com areia muito grossa, grossa e média, e posi-

tiva com areia muito fina, silte e argila, esteve presente em todas as profundidades.

Microlaimus, Ptycholaimellus, Ceramonema, Desmodora, Chromadorita e Pa-

racyatholaimoides contribuíram para a similaridade da plataforma interna. Estes apre-

sentaram uma correlação positiva com areia muito grossa, areia grossa e areia média. 

Microlaimus não apresentou correlação significativa com estas variáveis, mas foi o úni-

co gênero da plataforma interna que foi positivamente correlacionado com a fitopig-

mentos (período chuvoso). Jensen (1974) destaca a dominância de Chromadoridae 

(Chromadorita, Neochromadora, Ptycholaimellus e Dichromadora), Desmodora, Chro-

maspirina (ambos Desmodoridae) e Microlaimus em estações arenosas no Mar do 

Norte. Alguns destes também destacados nos trabalhos de Boucher (1980) e (Ward, 

1973) para sedimento arenoso. Yaginuma (2010) verificou a predominância de Micro-

laimus, Chromadorita e Ptycholaimelus em areia fina e muito fina, com altos valores de 

fitopigmentos.

Além de Sabatieria, Richtersia e Desmoscolex contribuíram para a similaridade 

da plataforma média-externa nos dois períodos analisados. Paradesmodora, Spirinia 

e Terschellingia, contribuíram apenas no período chuvoso e Pselionema, Thalassomo-

nhystera e Cervonema, no período seco. Destes, Sabatieria, Richtersia e Pselionema 

foram destacados por Soetaert e Heip (1995) com um dos gêneros mais abundantes 

na região da quebra da plataforma. Terschellingia, Spirinia e Richtersia foram abundan-

tes em sedimentos com areia fina e lamosos (Juario, 1975; Lorenzen, 1974; Tietjen, 

1980), porém Richtersia também foi abundante em sedimentos arenosos (Boucher, 

1980; Ward, 1973). 

No geral, os gêneros que contribuíram para a similaridade da plataforma média-

externa apresentaram uma correlação positiva com areia muito fina, silte, argila, carbo-

no orgânico, e fitopigmentos, oposto ao observado na plataforma interna. 

A maioria dos gêneros responsáveis pela similaridade da plataforma sul também 

contribuíram para a similaridade da plataforma média-externa. Paramonohystera e 

Hopperia, que só contribuíram para a similaridade da porção sul, apresentaram as 

mesmas correlações com as variáveis ambientais descritas para a plataforma média-

externa, o que explica a maior similaridade entre a região sul e a média-externa da 

plataforma. 
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Segundo Heip et al (1985), sedimentos lamosos costeiros são caracterizados por 

alguns gêneros dominantes que pertencem às famílias Comesomatidae, Linhomoei-

dae, Xyalidae, Desmodoridade (Spiriinae). Este conjunto parece ocorrer em todo o 

mundo, indicando a existência de comunidades paralelas (Vincx, 1989). A maioria dos 

gêneros que contribuíram para as similaridades da plataforma média-externa e sul, 

positivamente correlacionados com sedimentos lamosos, pertence às famílias citadas 

acima. 

5. CONCLUSÕES

• A plataforma continental da Bacia de Campos possui uma riqueza elevada de 

grupos da meiofauna quando comparada a outras regiões de plataforma no 

mundo, em função da heterogeneidade ambiental. 

• A riqueza de gêneros de Nematoda foi elevada (268 gêneros). As famílias Cho-

madoridae, Desmodoridae e Xyalidae apresentaram o maior número de gêne-

ros, muito embora a composição dentro de cada família tenha variado entre os 

períodos e em função da batimetria. 

• Não foi detectada qualquer tendência de variação batimétrica para riqueza to-

tal, diversidade e dominância, apesar da densidade e biomassa dos Nematoda 

demonstrarem uma tendência à diminuição com a profundidade. A riqueza e 

a diversidade mostraram valores mínimos em estações isoladas, geralmente 

situadas na região sul da plataforma. 

• Em ambos os períodos e em todas as isóbatas os comedores de depósitos 

(seletivos e não-seletivos) representaram mais de 50% da comunidade.

• A análise da comunidade de Nematoda revelou três ambientes distintos: a pla-

taforma interna (25 m e 50 m), a média-externa (75 m, 100 m e 150 m) e a 

plataforma sul (estações A02, A03 e A04; B01 e B02, E01 e C01) sendo esta 

última a de menor diversidade e maior abundância. Os gêneros que contribuí-

ram para as similaridades da plataforma interna apresentaram uma correlação 

positiva com sedimentos mais arenosos. Por outro lado, aqueles responsá-

veis pela similaridade da plataforma média-externa e sul, apresentaram uma 

correlação positiva com sedimentos mais finos e ricos em carbono orgânico e 

fitopigmentos. 
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Anexo 1 - Lista dos principais gêneros de Nematoda (80% da abundância total) da Bacia de 
Campos, entre 25 e 150 m de profundidade.

Identificações taxonômicas finalizadas, em janeiro/2011, pelos especialistas lista-

dos nas páginas iniciais deste volume.

Actinonema Cobb, 1920

Camacolaimus De Man, 1889

Ceramonema Cobb, 1920

Cervonema Wieser, 1954

Chromadorita Filipjev, 1922

Chromaspirina Filipjev, 1918

Comesa Gerlach, 1956

Daptonema Cobb, 1920

Desmodora Cobb, 1933

Desmodorella Vitiello, 1969

Desmoscolex Claparède, 1863

Diplopeltula Gerlach, 1950

Dorylaimopsis Ditlevsen, 1918

Elzalia Gerlach, 1957

Halalaimus De Man, 1888

Halichoanolaimus De Man, 1886

Hopperia Vitiello, 1969

Laimella Cobb, 1920

Latronema Wieser, 1954

Leptolaimus De Man, 1876

Marylynnia Hopper, 1977

Metacyatholaimus Stekhoven, 1942

Metadasynemella De Coninck, 1942
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Metalinhomoeus De Man, 1907

Metasphaerolaimus Gourbault & Boucher, 1981

Microlaimus De Man, 1880

Molgolaimus Ditlevsen, 1921

Nannolaimoides Ott, 1972

Neochromadora Micoletzky, 1924

Nudora Cobb, 1920

Odontophora Butschli, 1974

Paracyatholaimoides Gerlach, 1953

Paradesmodora Stekhoven, 1950

Paralinhomoeus De Man, 1907

Paramesonchium Hopper, 1967

Paramonohystera Steiner, 1916

Pomponema Cobb, 1917

Pselionema Cobb, 1933

Ptycholaimellus Cobb, 1920

Quadricoma Filipjev, 1922

Richtersia Steiner, 1916

Sabatieria Rouville, 1903

Sphaerolaimus Bastian, 1865

Spilophorella Filipjev, 1917

Spirinia Gerlach, 1963

Terschellingia De Man, 1888

Thalassomonhystera Jacobs, 1987

Theristus Bastian, 1865

Tricoma Cobb, 1893

Viscosia De Man, 1890
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VI. MeIofauna do talude contInental e cânIons coM 

ênfase eM neMatoda

A estrutura da meiofauna da Bacia de Campos foi estudada nas regiões do 

talude, no Platô de São Paulo e nos cânions Grussaí e Almirante Câmara, durante 

o período seco de 2008 e o período chuvoso de 2009. Os objetivos do presente 

estudo foram avaliar a estrutura da comunidade quanto à composição taxonômica, 

riqueza, densidade, diversidade, biomassa, assim como as possíveis correlações 

dos Nematoda com os descritores ambientais nos diferentes períodos amostrados, 

além de comparar a comunidade presente nos cânions e em áreas adjacentes. 

Nesses ambientes a meiofauna foi representada por 25 grandes grupos zoológicos. 

Em todos os transectos e isóbatas, Nematoda dominou entre 83 a 96% sobre os 

demais grupos. No talude, incluindo as estações dos cânions foram determinados 

243 gêneros. A comunidade de Nematoda caracterizou-se por apresentar: alta ri-

queza, baixa dominância, alta densidade e alta biomassa. No talude, a densidade e 

biomassa decresceram de forma inversamente proporcional ao aumento da profun-

didade. A análise de escalonamento multidimensional (MDS) evidenciou dois gru-

pos de estações distintos em ambos os períodos: (1) isóbatas do Talude Superior 

e Médio (400 m, 700 m, 1000 m) e (2) isóbatas do Talude Inferior e Platô (1900 m, 

2500 m, 3000 m. Sabatieria foi dominante de 400 até 1900 m, com densidade má-

xima a 1000 m e Acantholaimus dominou a partir de 1900 m, com altas densidades 

em 2500 m e 3000 m. Para os cânions e suas áreas adjacentes, a análise MDS 

revelou a formação de grupos diferentes no período seco, com os cânions Grussaí 

e Almirante Câmara se diferenciando das áreas de talude adjacentes, enquanto no 

período chuvoso, os cânions e estas áreas adjacentes mantiveram-se agrupados. 

Os depositívoros seletivos (1A), juntamente, com os comedores não-seletivos (1B) 

foram igualmente abundantes de 400 m até 1900 m. Enquanto que nas isóbatas de 

2500 m e 3000 m o grupo de comedores de epistratos (2A) cresceu em importân-

cia. Os fatores ambientais que melhor explicaram a estrutura da comunidade foram 

referentes à quantidade de fitopigmentos, e ao grau de seleção do sedimento no 

talude. Nos cânions, tais correlações foram estabelecidas com o tamanho médio do 

grão, a assimetria e fitopigmentos.

Resumo
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O termo meiofauna refere-se aos animais bentônicos que são retidos em penei-

ras com malhas de abertura inferior a 1000 µm (Higgins e Thiel, 1988). Limites meno-

res e maiores variam dependendo das formas, estado de desenvolvimento e dimen-

sões corpóreas do grupo zoológico a ser estudado (Giere, 2009). Para mar profundo, 

alguns autores apontam limites máximos de 1000 µm e mínimo de 32 µm, neste 

intervalo é que se concentram os Nematoda (Rice et al., 1994; Soltwedel, 2000). 

Dados de distribuição da meiofauna estão disponíveis para um número conside-

rável de regiões geográficas. Para o noroeste do Atlântico existem os resultados de 

Wigley & McIntire (1964), Tietjen, (1971), Coull et al. (1977) e Thistle et al. (1985); para 

o oceano Pacífico: Thiel (1975) e Shirayama (1984); para o mar Mediterrâneo e mar 

Vermelho: Dinet et al. (1973), Thiel (1975), Dinet (1976), Vivier, (1978), Thiel (1979), 

Thiel (1983), Thiel et al. (1987), Soetaert et al. (1991a e b), Pfannkuche (1993); para 

o Mar da Noruega (Dinet 1979); para o Mar da Groelândia, Noruega e Oceano Indi-

co: Thiel (1975), Jensen (1988); para o Oceano Ártico: Pfannkuche e Thiel (1987) e 

o sudoeste do oceano Atlântico: Soltwedel (1993).  Embora estudos taxonômicos do 

meiobentos de mar profundo fossem raros, alguns novos táxons foram descritos en-

tre os tardigrados (Renaud-Mornant, 1975), copépodos harpacticoides (Bodin, 1968), 

ostracodos (Kornicker, 1989; Van Harten, 1990) e nematódeos (Decraemer, 1983).

Os Nematoda são os metazoários mais abundantes e provavelmente os mais 

diversos da biota bentônica (Lambshead, 1993, 2004). As maiores densidades da 

meiofauna estão geralmente associadas às grandes densidades dos Nematoda, tan-

to em áreas rasas quanto em plataforma e talude (Galéron et al., 2001; Vanhove et 

al., 1995; Vincx et al., 1994). A dominância do grupo Nematoda aumenta com a pro-

fundidade, chegando a mais de 90% (Danovaro et al., 2002).

A granulometria, a natureza do sedimento, o fluxo orgânico, a batimetria, entre 

outros fatores, são mencionados como causadores da heterogeneidade espacial da 

meiofauna, tanto em relação à densidade como à riqueza desta comunidade (Fleeger 

e Decho, 1987; Lambshead et al., 2002). Existe uma forte relação de dominância en-

tre a meiofauna e a granulometria, indicando que os Nematoda preferem sedimentos 

compostos por partículas finas (Coull, 1988). Little (2000) explica que em sedimentos 

finos há maior quantidade de matéria orgânica, oferecendo a possibilidade de haver 

uma fauna mais densa, porém, menos diversificada do que em sedimentos mais 

grossos, cuja variedade de nichos é maior. Em relação à variação batimétrica, De Le-

1. Introdução
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onardis et al. (2008) confirmam que este é um super-fator que explica diferenças na 

composição das assembléias dos Nematoda existentes acima e abaixo de 200 m. 

Nos taludes encontram-se os cânions, tidos como habitats especiais para a biota 

bentopelágica, uma vez que influenciam a estrutura das comunidades, como a diver-

sidade e a abundância (Company et al., 2008; Schlacher et al., 2010). São descritos 

como vales profundos e relativamente estreitos (Machado et al., 2004), onde ocorre 

o transporte de sedimento e de carbono orgânico das profundidades mais rasas para 

as mais profundas (Arzola et al., 2008; Schimidt et al., 2001). Supõe-se que, por ser 

um ambiente altamente heterogêneo, com acúmulo de matéria orgânica, pode supor-

tar alta diversidade e biomassa quando comparado a áreas adjacentes (Gage et al., 

1995; Ramirez-Llodra et al., 2008, 2010; Rowe et al., 1982; Vetter e Dayton, 1999). 

A maioria dos estudos focados em Nematoda de mar profundo relata resultados 

ao nível de gênero. No Atlântico norte: Dinet e Vivier (1979) perceberam que aproxi-

madamente 70% dos gêneros são monoespecíficos; Tietjen em 1989 chegou a mes-

ma conclusão para a mesma área em um estudo realizado 10 anos depois; o mesmo 

autor em 1984, observou que as correntes de fundo, a disponibilidade de alimento e a 

porosidade do grão, são alguns dos fatores ambientais que podem influenciar a com-

posição da fauna. Vitiello (1976) achou diferentes composições na fauna no cânion 

de Cassidaigne e na área adjacente. Trabalhos no Mediterrâneo foram realizados 

por Danovaro et al. (2008) que concluíram que o ambiente de mar profundo pode ser 

um ecossistema altamente complexo, diverso e caracterizado por uma alta variabi-

lidade espacial e temporal; De Leonardis et al. (2008) estudaram a diversidade em 

duas áreas, encontrando diferenças entre os Nematoda da plataforma e os de áreas 

profundas; Soetaert et al. (1995) perceberam que os Nematoda da primeira camada 

de sedimento diferia significantemente das camadas mais profundas e concluíram 

que o alimento era o fator determinante, pois havia diferenças na morfologia bucal 

dos indivíduos encontrados nas duas camadas; Soetaert e Heip, (1995) montaram 

uma composição genérica da população da nematofauna em um transecto no Medi-

terrâneo; Lampadariou e Tselepides, (2006) registraram baixos valores de densida-

des para o Mediterrâneo, assim como Tietjen em 1971 e 1976 que registrou baixos 

valores para o Atlântico ocidental. Em alguns estudos, foi encontrada a dominância 

de poucos ou de apenas um gênero, como no Oceano Índico em que Muthumbi et 

al. (2004) e no Pacífco Sul em que Gambi et al. (2003), percebendo que este padrão 

está presente em todos os oceanos, desde águas rasas até grandes profundidades 
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(Muthumbi e Vincx, 1996; Vanreusel et al., 1997; Danovaro et al., 1999; Vanhove et 

al., 1999; Lambshead et al., 2000). Esta afirmação pode ser comprovada em outros 

estudos, como Vanaverbeke et al. (1997) que encontrou a dominância de poucos 

gêneros no Ártico, mostrando que existe uma comunidade típica de mar profundo, 

também observada no Ártico Central por Vanreusel et al. (2000) e por Netto et al. 

(2005) no Atlântico Sudoeste e também por Vanhove et al. (1999) na Antártica que 

encontrou uma alta diversidade. Alguns trabalhos exibem novas descrições para mar 

profundo: Vitiello, (1976) descreveu espécies novas para a família Comesomatidae 

descobertas no cânion de Cassidaigne, no Mediterrânio; Jensen (1986) encontrou 

um novo gênero, Filitonchoides, pertencente a família Ethmolaimidae para o Golfo do 

México e recentemente, Bezerra et al. (2013) descreveu um novo gênero (Dystoma-

nema) para a mesma família.

Algumas pesquisas mais específicas contemplaram amostras de cânions desti-

nadas à nematofauna: Garcia et al. (2007) concluiu que devido os altos valores de 

diversidade encontrados no cânion Nazaré, na Margem Ibérica, os cânions podem 

ser considerados ‘hot spots” de diversidade em ambientes de mar profundo; Ingels 

et al. (2009) estudaram o mesmo cânion e perceberam diferenças entre a nemato-

fauna presente no cânion daquela encontrada na área adjacente; já me 2011, Ingels 

et al. perceberam que a nematofauna é mais afetada pela profundidade vertical no 

sedimento e pelas condições tróficas do que pela batimetria ou outras variáveis rela-

cionadas a área de estudo (cânion Wittard); Soetaert et al. (1991) encontrou uma alta 

diversidade específica em um cânion adjacente a área de Corsica, no Mediterrâneo; 

Soltwedel et al. (2005) concluiu que o fluxo de matéria orgânica da superfície para 

o mar profundo exerce um controle considerável no estoque da fauna bentônica; 

Vivier em 1978 registrou diferenças na distribuição vertical de algumas espécies de 

Nematoda estudadas no cânion de Cassidaigne, no Mediterrâneo; Danovaro et al. 

(2009) registraram diferenças biogeográficas na composição das espécies em três 

cânions (na Margem Portuguesa, Catalã e Sul Adriática). Cerca de 20 a 60 gêneros 

são encontrados em mar profundo e, a partir de 200 m, gêneros específicos tornam-

se muito abundantes, respondendo por altas densidades (Vanreusel et al., 2010). 

Estudos taxonômicos que incluem a descrição de espécies e gêneros de Ne-

matoda de mar profundo brasileiro são exclusivos para a região sudeste do Brasil e, 

mais especificamente, para a Bacia de Campos, onde em um estudo anterior (com 

duas campanhas denominadas OCEANPROF I e II) foram descritos 13 espécies, 
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sendo um gênero novo (Botelho et al., 2007, 2009; Cavalcanti et al., 2009; Guilherme 

et al., 2009; Lima et al., 2009; Silva et al., 2009). 

Os resultados que serão apresentados neste capítulo foram gerados para carac-

terização quali-quantitativa da comunidade meiofaunística (em especial de Nemato-

da) do talude e cânions da Bacia de Campos, considerando a avaliação da distribui-

ção espacial em dois períodos amostrados e sua relação com os dados ambientais.

As amostras foram lavadas em duas peneiras superpostas (0,3 e 0,045 mm). 

O material retido na peneira de menor abertura foi extraído pela técnica de flotação 

com sílica coloidal (Giere, 2009). Este material foi colocado em placa de Dolffus 

para contagem dos grupos e triagem dos Nematoda. Os grupos da meiofauna fo-

ram contados apenas nos transectos A, C, E, G e H (em todas as isóbatas). Além 

da contagem por grupo, 150 Nematoda foram retirados das amostras de todos os 

transectos para posterior identificação. 

Os Nematoda passaram pelo método de diafanização descrito por De Grisse 

(1969). Na montagem das lâminas adotaram-se os procedimentos descritos por 

Cobb (1917). Na identificação dos Nematoda, no nível de gênero, utilizou-se a cha-

ve pictorial de Warwick et al. (1998), além de outras bibliografias pertinentes. A 

classificação taxonômica foi baseada em De Ley et al. (2006) e Lorenzen (1994). 

A biomassa dos Nematoda foi calculada por um método volumétrico, utilizando 

uma versão modificada da fórmula por Andrassy (1956). A classificação de Wieser 

(1953) foi utilizada para estabelecer o tipo trófico dos Nematoda.

A Abundância Relativa (%) de cada táxon foi calculada na base de seu percen-

tual em relação à abundância total. Foram calculados os seguintes índices biológi-

cos para os nematóides: riqueza total (número de gêneros presentes na amostra/

réplica); densidade (número total de indivíduos por 10cm2 em cada amostra/répli-

ca); biomassa (mg/10cm²); diversidade (índice de Shannon-Wiener, log2); equitabi-

lidade (índice de Pielou) e dominância (índice de Simpson). Para uma abordagem 

multivariada, foi aplicado o índice de similaridade de Bray-Curtis (Clarke e Warwick, 

1994), aos dados do número de indivíduos por gênero em cada réplica por estação 

de coleta e campanha realizada. A partir da matriz de similaridade obtida com os 

dados de fauna, foi realizada uma análise de ordenação não métrica multidimen-

sional (nMDS) considerando os transectos e isóbatas, em cada período de coleta 

2. MateRIal e MÉtodos
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(chuvoso e seco). As diferenças entre os grupos de amostras representativas dos 

fatores foram avaliadas, quanto à significância, pelo uso do teste ANOSIM (Clarke 

e Warwick, 1994). A análise SIMPER foi aplicada para indicar quais gêneros foram 

representativos dos grupos formados pela análise multidimensional (nMDS). Para 

uma avaliação da relação, entre a estrutura da comunidade bentônica e as variá-

veis ambientais, foi feito o procedimento BIOENV, que realiza uma correlação (teste 

de Spearman) entre a matriz de similaridade da fauna e a matriz das variáveis am-

bientais (Clarke e Warwick, 1994). Todas essas análises foram realizadas a partir 

do programa PRIMER 6.0 for Windows.

A composição da meiofauna apresentou 23 grupos no período seco (Acari, 

Aplacophora, Cladocera, Copepoda, Cumacea, Echiura, Gastropoda, Bivalvia, 

Gastrotricha, Isopoda, Kinorhyncha, Loricifera, Nematoda, Nemertea, Oligochaeta, 

Ostracoda, Polychaeta, Priapulida, Rotifera, Sipuncula, Tanaidacea, Tardigrada e 

Turbellaria). 

Além desses e, exceto por Tanaidacea, a comunidade acresceu-se de Amphi-

poda e Cnidaria, atingindo 24 grupos no período chuvoso. 

A dominância dos Nematoda oscilou entre 85 a 90 % nos dois períodos estu-

dados (Figura 1).

3. Resultados
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figura 1 - Abundância relativa de Nematoda em relação aos demais grupos da meiofau-
na, considerando os períodos seco (TPS) e chuvoso (TPC). As estações com o 
tracejado não foram avaliadas devido a perda de amostras

Foram identificados 243 gêneros de Nematoda no talude. Apenas 6,8 % foram 

exclusivos para os habitats considerados, sendo estes: Aronema, Benthimermi, Di-

tlevsenella, Eudraconema, Metaglochinema, Metaparancholaimus, Parasaveljevia, 

Rhabditis, Thelonema, Thoracostomopsis e Valvaelaimus.

Foram registradas 41 famílias de Nematoda em ambos os períodos estudados. 

Dentre essas 24,4% congregaram um número de gêneros igual ou superior a oito 

(Figura 2). Chromadoridae, Desmodoridae e Xyalidae foram às famílias mais ex-

pressivas alterando sua riqueza genérica em cada um dos períodos estudados.

Riqueza



Coordenador da Equipe Relatório
BR 0000Tecnico Responsável

Logomarca  
Empresa  

Consultora

Logomarca  
Empresa  

Consultora

Revisão 00
BR 0000

Pág
238/443

Projeto de Caracterização Regional da
Bacia de Campos (PCR-BC/Habitats)

Meiofauna do talude  
continental e cânions com  

ênfase em Nematoda

figura 2 - Número de gêneros por família e gênero mais abundante (%) de cada família, 
nos períodos seco (TPS) e chuvoso (TPC).

Acantholaimus, Thalassomonhystera, Desmoscolex e Sabatieria dominaram so-

bre os demais componentes da comunidade de Nematoda nos dois períodos consi-

derados (Figura 3). Entretanto, observou-se uma variação na composição e na do-

minância desses gêneros em função da batimetria. Foi observada a ausência de 

Sabatieria a partir de 1300 m no período chuvoso; a presença de Thalassomonhyste-

ra e Acantholaimus (este último gênero foi mais abundante) a partir de 700 e 1000 m; 

a presença de Cervonema e de Daptonema unicamente em 1300 m, enquanto que 

Desmoscolex dominou apenas nas isóbatas mais profundas (Figura 3). 
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figura 3 - Abundâncias relativas dos gêneros de Nematoda presentes nas isóbatas, con-
siderando os períodos seco (TPS) e chuvoso (TPC).

Os valores médios de riqueza (número de gêneros) não demonstraram a existên-

cia de um padrão claro de redução relativo ao aumento da profundidade (Figura 4). 
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figura 4 - Riqueza (número de gêneros) média de Nematoda por estação de coleta e isó-
batas considerando os períodos seco (TPS) e chuvoso (TPC). A ausência de 
valores em algumas estações foi decorrente da perda de amostras.
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Em ambos os períodos estudados, houve uma diminuição da densidade em 

função da batimetria, a partir dos 1300 m (Figura 5).

Nos dois períodos as densidades máximas ocorreram a 700 m (505 ind./10 

cm2 no seco; 567 ind./10 cm2, no chuvoso). O valor mínimo de 2,5 ind./10 cm2 foi 

registrado no período chuvoso, a 1900 m, sendo que nesta isóbata também foi de-

tectada a menor riqueza.

densidade

figura 5 - Densidade média de Ne-
matoda por estação de coleta e isó-
batas considerando os períodos seco 
(TPS) e chuvoso (TPC). A ausência 
de valores em algumas estações foi 
decorrente da perda de amostras.
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 Foi identificada mesma variação observada para a densidade, na qual os va-

lores médios diminuíram com o aumento da profundidade, especialmente a partir 

de 1300 m (Figura 6). 

Biomassa

figura 6 - Biomassa média (+erro-padrão, em peso úmido, mg/10 cm²) de Nematoda por 
isóbata, considerando os períodos seco (TPS) e chuvoso (TPC).

Tanto para o período seco quanto para o chuvoso, o índice de Diversidade 

de Shannon –Wienner (H’, log2), apresentou variação (valor mínino = 3,0; valor 

máximo = 4,77) entre as estações (Figura 7), entretanto, não foi identificada uma 

variação batimétrica em nenhum dos períodos amostrados, com os valores médios 

variando de 4,03 a 4,56. 

diversidade
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figura 7 - Diversidade média de Nematoda por estação de coleta e isóbatas consideran-
do os períodos seco (TPS) e chuvoso (TPC). A ausência de valores em algu-
mas estações foi decorrente da perda de amostras.
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De uma maneira geral o índice de dominância de Simpson teve valores muito bai-

xos e uniformes entre as isóbatas, exceto por picos isolados em algumas estações de 

400 m e de 1900 m, no período seco, em que a dominância foi 0,17 e 0,23 respectiva-

mente (Figura 8). No período chuvoso, os valores foram ainda mais homogêneos, com 

valores médios variando de 0,06 a 0,09. Uma única estação se destacou em 700 m e 

apresentou uma dominância de 0,14, refletindo uma maior abundância de Sabatieria.

dominância

figura 8 - Dominância de Simpson 
média dos Nematoda por estação 
de coleta e isóbatas considerando 
os períodos seco (TPS) e chuvoso 
(TPC). A ausência de valores em 
algumas estações foi decorrente da 
perda de amostras.
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Em todas as isóbatas a composição trófica da comunidade foi representada por 

todos os grupos tróficos.  Os depositívoros seletivos (1A) apresentaram os valores 

mais expressivos na maioria das isóbatas nos dois períodos estudados (Figura 9). Em 

oposição aos predadores ou onívoros (2B) mostraram as mais baixas abundâncias, 

sem qualquer padrão batimétrico nos dois períodos estudados (Figura 9).

abundância dos grupos tróficos 

figura 9 - Abundância relativa dos grupos tróficos entre as isóbatas considerando os perí-
odos seco (TPS) e chuvoso (TPC). 1A: depositívoros seletivos; 1B: depositívo-
ros não seletivos; 2A: comedores de epistratos e 2B: predadores ou onívoros.

A análise de ordenação multidimensional (MDS) indicou, para ambos os períodos, 

a formação de dois grupos de estações: o primeiro, referente às isóbatas do Talude 

Superior/Médio (400 m, 700 m, 1000 m) e o segundo, das isóbatas do Talude Inferior e 

Platô (1900 m, 2500 m, 3000 m) (Figuras 10 e 11).

Observou-se que as estações da isóbata de 1300 m foram agrupadas tanto no 

Talude Superior/Médio quanto no Talude Inferior e Platô, no período seco. Já para o pe-

ríodo chuvoso, as estações desta isóbata estiveram, claramente, associadas ao grupo 

do Talude Superior/Médio (Figuras 10 e 11).

abordagens multivariadas para avaliação dos padrões de distri-

buição
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figura 10 - A - Análise de escalonamento multidimensional (MDS) de Nematoda para o perí-
odo seco, considerando as isóbatas representativas dos diferentes níveis do Ta-
lude (superior = 400 m; médio = 700 m, 1000 m, 1300 m; inferior = 1900 m, 2500 
m) e Platô (3000 m). B - Representação dos grupos visualizados na análise de 
ordenação multidimensional (MDS) sobre a malha amostral, no período seco. 
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figura 11 - A - Análise de escalonamento multidimensional (MDS) de Nematoda para o perí-
odo chuvoso, considerando as isóbatas representativas dos diferentes níveis do 
Talude (superior = 400 m; médio = 700 m, 1000 m, 1300 m; inferior = 1900 m, 2500 
m) e Platô (3000 m). B - Representação dos grupos visualizados na Análise de or-
denação multidimensional (MDS) sobre a malha amostral, no período chuvoso. A 
ausência de valores em algumas estações foi decorrente da perda de amostras.
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Os grupos formados pela análise multivariada foram significativamente diferentes, 

de acordo com o teste ANOSIM. Essa análise apresentou os maiores valores de R 

entre as amostras que compõem o Talude Superior e aquelas que compõem o Talude 

Inferior/Platô, em ambos os períodos estudados (Tabela 1). 

tabela 1 - Teste ANOSIM (valores de R, nível de significância adotado = p < 0,05) para o 
conjunto de estações representativas das províncias do Talude nos diferentes 
períodos.

Províncias do Talude

Superior x Médio
Superior X Inferior/Platô

Médio X Inferior/Platô 

R
0,276
0,896
0,517

Significância
0,012

0,0001
0,001

R
0,142
0,92

0,778

Significância
0,262

0,0001
0,0002

Periodo Chuvoso
(Rglobal = 0,682; p = 0,0001))

Período Seco 
(Rglobal = 0,821; p = 0,0001))

A análise SIMPER reforçou a visão anteriormente descrita, de que há uma estrutu-

ração da comunidade de Nematoda em função da repartição batimétrica de alguns gê-

neros (Tabelas 2 e 3). Por exemplo, observou-se um padrão inverso das contribuições 

individuais de Sabatieria e Acantholaimus. Sabatieria teve forte contribuição no talude 

Superior 1000 m, que diminuiu no Talude Médio e não contribuindo para o Talude In-

ferior. Ao contrário, Acantholaimus passou a contribuir no Talude Médio, apresentando 

valores máximos no Talude Inferior/Platô (Tabelas 2 e 3).
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Sabatieria 
Halalaimus 
Thalassomonhystera
Desmoscolex 
Cervonema 
Daptonema 
Pselionema
Thalassomonystera
Acantholaimus
Desmoscolex 
Cervonema 
Sabatieria
Acantholaimus
Thalassomonystera
Desmoscolex
Halalaimus 

1B
1A
1B
1A
1A
1B
1A
1B
2A
1A
1A
1B
2A
1B
1A
1A

Gêneros
Grupo 
trófico

15,72
7,42
6,94
6,55
6,54
6,44
5,06

12,43
10,48
9,49
9,25
8,38

19,61
16,25
12,74
3,91

% Contribuição 
individual 

15,72
23,14
30,08
36,64
43,18
49,62
54,68
12,43
22,91
32,41
41,66
50,04
19,61
35,85
48,59
52,50

% Contribuição
Acumulativa

Andares do Talude 

Superior

Médio

Inferior/Platô 

tabela 2 - Resultado do SIMPER com os principais gêneros, suas contribuições individual (%) 
e acumulativa (%) de acordo com os andares do Talude, no período seco (TPS).

tabela 3 - Resultado do SIMPER com os principais gêneros, sua contribuição individual (%) e 
acumulativa (%) de acordo com as isóbatas, no período chuvoso (TPC). 

Sabatieria 
Thalassomonhystera
Halalaimus 
Desmoscolex 
Daptonema 
Cervonema 
Pselionema
Acantholaimus
Daptonema 
Thalassomonystera
Desmoscolex 
Cervonema 
Sabatieria
Acantholaimus
Thalassomonystera
Desmoscolex
Cervonema 

1B
1B
1A
1A
1B
1A
1A
2A
1B
1B
1A
1A
1B
2A
1B
1A
1A

Gêneros
Grupo 
trófico

13,86
11,12
6,94
6,77
6,66
6,63
5,06

14,45
12,55
11,76
7,29
6,99
6,23

21,13
16,43
9,23
5,04

% Contribuição 
individual 

13,86
24,97
31,92
38,69
45,35
51,97
58,40
14,45
27,00
38,76
46,05
53,04
59,27
21,13
35,56
46,79
51,83

% Contribuição
Acumulativa

Andares do Talude 

Superior

Médio

Inferior/Platô 
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Pela análise BIOENV verificou-se, para os dois períodos, que os maiores valo-

res de correlações da comunidade foram com os fitopigmentos e o grau de seleção 

(tabela 4), sugerindo uma contribuição relevante dos depositívoros seletivos (1A), 

depositívoros não seletivos (1B) e comedores de epistratos (2A) e, contrariamente, 

uma contribuição fraca do grupo de predadores ou onívoros (2B).

correlações

tabela 4 - Resultado da análise BIOENV, nos períodos seco e chuvoso. 

Valor de correlação 
0,636
0,657

Nível de significância 
0,01
0,01

Variáveis Ambientais
fitopigmentos, grau de seleção
fitopigmentos, grau de seleção

Período
seco

chuvoso

As correlações das densidades dos principais gêneros com as variáveis ambien-

tais foram as mesmas em ambos os períodos (Tabela 5). Todos os gêneros foram 

positivamente correlacionados com o carbono orgânico total e com os fitopigmentos, 

e negativamente correlacionados com os teores de carbonatos (Tabela 5).



Coordenador da Equipe Relatório
BR 0000Tecnico Responsável

Logomarca  
Empresa  

Consultora

Logomarca  
Empresa  

Consultora

Revisão 00
BR 0000

Pág
251/443

Projeto de Caracterização Regional da
Bacia de Campos (PCR-BC/Habitats)

Meiofauna do talude  
continental e cânions com  

ênfase em Nematoda

tabela 5 - Correlação (Spearman) dos principais gêneros com as variáveis ambientais. CARB 
= teor de carbonatos; FITO = fitopigmentos; COT = carbono orgânico total; (-) cor-
relações não significativas.

Actinonema
Acantholaimus
Aegialoalaimus
Cervonema
Chromadorita
Daptonema
Desmodora
Desmoscolex
Diplopeltoides
Halalaimus
Halichoanolaimus
Leptolaimus
Marylynnia
Metadasynemella
Metalinhomoeus
Metasphaerolaimus
Microlaimus
Molgolaimus
Paradesmodora
Pselionema
Pomponema
Quadricoma
Sabatieria
Southerniella
Syringolaimus
Thalassomonhystera
Tricoma

CARB
-0,29
-0,18
-0,20
-0,39
-0,20
-0,40

-
-0,30
-0,22
-0,37
-0,28
-0,25

-
-0,21

-
-0,39
-0,19
-0,24

-
-0,25
-0,18
-0,28
-0,43
-0,34
-0,26
-0,32
-0,24

Gêneros
Periodo Seco

FITO
0,42
0,22
0,41
0,44
0,30
0,60

-
0,61
0,35
0,44
0,19
0,32
0,29
0,46

-
0,46
0,35
0,44
0,26
0,32
0,25
0,46
0,27
0,57

-
0,34
0,38

Período chuvoso
COT
0,53

-
0,38
0,29
0,37
0,66
0,37
0,57
0,43
0,36
0,26
0,42
0,23
0,41
0,29
0,39
0,59
0,54
0,38
0,52
0,27
0,56
0,29
0,64

-
0,25
0,51

CARB
-0,38
-0,36
-0,21
-0,49
-0,43
-0,35
-0,37
-0,51
-0,25
-0,60
-0,37
-0,34
-0,27
-0,26
-0,26
-0,34
-0,28

-
-0,24
-0,43
-0,40
-0,52
-0,28
-0,32
-0,32
-0,55
-0,31

FITO
0,34
0,21
0,35
0,23
0,39
0,24
0,37
0,54
0,43
0,41

-
0,36

-
-

0,27
0,23
0,42
0,24
0,33
0,56

-
0,44

-
0,34

-
0,28
0,45

COT
0,58
0,22
0,62
0,30
0,52
0,43
0,58
0,64
0,63
0,51
0,25
0,66
0,25

-
0,51
0,22
0,72
0,44
0,57
0,87
0,21
0,49
0,22
0,44
0,17
0,31
0,83
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A composição da meiofauna nos cânions foi semelhante a observada nos tran-

sectos avaliados ao longo do talude na Bacia de Campos, somente diferindo quan-

to à presença de Nemertea no cânion Grussaí e Gastropoda no cânion Almirante 

Câmara. 

Nematoda representou mais de 93% da comunidade nas amostras do período 

chuvoso, e mais de 86%, no período seco (Figura 12). Nas áreas de talude adja-

centes aos cânions, os percentuais se mantiveram, reforçando a importância dos 

Nematoda na estrutura da comunidade.

cânions e Áreas de talude adjacentes

figura 12 - Abundância relativa (%) de Nematoda em relação aos outros grupos da meio-
fauna nos cânions Grussaí (CANG) e Almirante Câmara (CANAC) e suas áreas 
adjacentes (G e H), nos períodos seco (TPS) e chuvoso (TPC). As estações com 
o tracejado não foram avaliadas devido a perda de amostras

No cânion Grussaí foram identificados 99 gêneros inseridos em 29 famílias, 

no período seco. Dessas, Chromadoridae foi representada por 12 gêneros, sendo 

Acantholaimus o gênero principal e que corresponde a 66% da abundância total. 

No período chuvoso foram detectados 96 gêneros distribuídos em 25 famílias. Nes-

te período, Xyalidae deteve a maior riqueza genérica com Daptonema perfazendo 

36% do total. As demais famílias apresentaram oito ou menos gêneros (Figura 13). 

Riqueza
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Os gêneros exclusivos de cânion Grussaí representaram apenas 2,4% sendo es-

tes: Leptosomatum, Nannolaimoides e Trileptium. Tais gêneros estiveram presen-

tes nas isóbatas de 700 e 1000 metros.

figura 13 - Número de gêneros e abundância relativa (%) do gênero principal das famílias 
mais representativas (número de gêneros ≥ 4) no cânion Grussaí nos períodos 
seco (TPS) e chuvoso (TPC). 
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No cânion Almirante Câmara (CANAC) foram identificados 108 gêneros no pe-

ríodo chuvoso, pertencentes a 31 famílias, e 97 gêneros distribuídos em 32 famílias 

no período seco.  Em ambos os períodos estudados, Xyalidae teve o maior número 

de gêneros, sendo Daptonema o dominante. No período seco, Chromadoridae teve 

um número alto de gêneros, com Acantholaimus alcançando 58% (Figura 14). Glo-

chinema foi o único gênero exclusivo desse habitat.

figura 14 - Número de gêneros e abundância relativa (%) do gênero principal das famílias 
mais representativas (número de gêneros ≥ 4) no cânion Almirante Câmara nos 
períodos seco (TPS) e chuvoso (TPC). 
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Foram registrados para as áreas adjacentes 121 gêneros, inseridos em 36 

famílias. Destas, Xyalidae teve o maior número de gêneros (11), seguido por Chro-

madoridae (9). 

No cânion Grussaí e sua área adjacente, os valores máximos de riqueza no 

período seco foram observados nas isóbatas mais profundas [CANG8 (1000 m) e 

CANG9 (1300 m)], média de 35 gêneros). No período chuvoso, houve uma maior 

homogeneidade nos valores médios de riqueza para esse cânion e sua área adja-

cente (Figura 15). 

No cânion Almirante Câmara (CANAC) e área adjacente, a menor riqueza mé-

dia (cerca de 15 gêneros) foi observada na menor isóbata (400 m), tanto no período 

seco quanto no chuvoso (Figura 15). 

figura 15 - Riqueza (número de gêneros) média (+ erro-padrão) de Nematoda ao longo das 
isóbatas nos cânions Grussaí (CANG), Almirante Câmara (CANAC) e áreas adja-
centes (G e H), considerando os períodos seco (TPS) e chuvoso (TPC). 

Ao contrário da menor riqueza apresentada para isóbata de 400 m no Almiran-

te Câmara (período seco), foi observada nesta estação a maior densidade (Figu-

ra 16). Desmodorella foi o, gênero dominante, chegando a números extremos de 

1.088 ind./10 cm2.

No Grussaí, assim como nas áreas adjacentes os valores foram inferiores aos 

determinados no Almirante Câmara, chegando no máximo a 409 ind./10 cm2 na 

isóbata de 1000 m (período chuvoso). 

densidade
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figura 16 - Densidade (ind./10 cm2) dos Nematoda ao longo dos isóbatas nos cânions Grussaí 
(CANG), Almirante Câmara (CANAC) e áreas adjacentes (G e H), considerando os 
períodos seco (TPS) e chuvoso (TPC). 
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Os valores de diversidade e dominância foram homogêneos para o cânion Grus-

saí e áreas adjacentes (Figuras 17 e 18). No cânion Almirante Câmara a diversidade 

também não se mostrou muito variável, exceto para as isóbatas de 400 m (nos dois 

períodos) e a 700 m (período seco) (Figura 17). Isto pode ser explicado pelas domi-

nâncias de alguns gêneros nestas isóbatas: Desmodorella, em 400 m, e Cervonema, 

em 700 m, no período seco; Desmodorella em 400 m, no chuvoso (Figura 18).

Em consequência, os baixos valores de diversidade (TPS = 2,26; TPC = 2,52) 

contrastaram com os altos valores de dominância (TPS = 0,4; TPC = 0,3) no Almiran-

te Câmara a 400 metros, nos períodos seco e chuvoso (Figura 17 e 18). 

diversidade e dominância

figura 17 - Diversidade média (+erro-padrão) dos gêneros de Nematoda por isóbata nos câ-
nions Grussaí (CANG), Almirante Câmara (CANAC) e áreas adjacentes (G e H), 
nos períodos seco (TPS) e chuvoso (TPC). 

figura 18 - Índice de dominância média (+erro-padrão) dos gêneros de Nematoda por isóbata 
nos cânions Grussaí (CANG), Almirante Câmara (CANAC) e áreas adjacentes (G 
e H), considerando os períodos seco (TPS) e chuvoso (TPC). 
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Em ambos os períodos, a estrutura trófica da comunidade foi uniforme e sem 

qualquer padrão batimétrico claro, para ambos os cânions e áreas de talude adja-

centes aos cânions. No transecto H (área adjacente), foi observada uma tendência 

ao aumento da abundância relativa do grupo de depositívoros não seletivos (1B) e 

a diminuição do grupo de comedores de epistratos (2A) em maiores profundidades 

no período seco (Figura 19). A isóbata de 400 m no Almirante Câmara foi dominada 

pelos comedores de epistratos (2A) nos dois períodos. Assim como observado para a 

densidade, a diversidade e a dominância, Desmodorella influenciou a alta abundân-

cia deste grupo trófico. Para os demais casos e em ambos os períodos, os deposití-

voros seletivos (1A) e os não seletivos (1B) foram os mais expressivos.

abundância dos grupos tróficos

figura 19 - Abundância relativa dos grupos tróficos, por isóbata, nos cânions Grussaí (CANG), 
Almirante Câmara (CANAC) e áreas adjacentes (G e H), considerando os períodos 
seco (TPS) e chuvoso (TPC). (1A: depositívoros seletivos; 1B: depositívoros não 
seletivos; 2A: comedores de epistratos e 2B: predadores ou onívoros). 

A primeira análise de ordenação multidimensional (MDS) foi realizada com todas 

as amostras e evidenciou uma separação forte da isóbata de 400 m dentro do cânion 

Almirante Câmara em relação às demais amostras (Figuras 20A e 21A).  Com o ob-

jetivo de visualização dos possíveis padrões de estrutura da comunidade foi então 

realizada uma segunda ordenação sem as amostras da isóbata 400 m do cânion 

Almirante Câmara (Figuras 20B e 21B).

No período seco, de forma geral, dois grupos foram formados: o dos cânions (CA-

NAC e CANG) e o das áreas de talude adjacentes aos cânions (G e H) (Figura 20B). 

abordagens multivariadas para avaliação dos padrões de  

distribuição
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No período chuvoso, os cânions e áreas adjacentes se mantiveram agrupados, 

exceto pela área de talude adjacente a 700 m de profundidade. Nesta isóbata, o gê-

nero mais abundante foi Sabatieria (Figura 21B). Este gênero esteve presente nas 

outras áreas e cânions, porém em menor abundância. 

figura 20 - A - Análise de ordenação multidimensional (MDS), considerando as isóbatas como 
fator, no período seco (TPS). B - Análise de ordenação multidimensional (MDS), 
com a retirada das estações da isóbata de 400 metros, no período seco (TPS).
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figura 21 - A - Análise de ordenação multidimensional (MDS), considerando as isóbatas como 
fator, no período chuvoso (TPC). B - Análise de ordenação multidimensional (MDS), 
com a retirada das estações da isóbata de 400 metros, no período chuvoso (TPC). 

O teste ANOSIM, para o período seco, confirmou as diferenças significativas en-

tre a isóbata de 400 m e as demais (Tabela 6). As áreas foram significativamente di-

ferentes, seja considerando todas as isóbatas estudadas (R = 0, 407; p = 0,0001) ou 

apenas as três mais profundas (sem a de 400m, R = 0,387; p = 0,0003) (Tabela 6).
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tabela 6 - Teste ANOSIM (valores de R, nível de significância adotado = p < 0,05) para o con-
junto de estações representativas das áreas (cânions e transectos adjacentes) e 
isóbatas (400m, 700m, 1000m e 1300m) no período seco (TPS).

Isóbatas

400m, 700m
400m, 1000m
400m, 1300m
700m, 1000m
700m, 1300m

1000m, 1300m

R
0,903
0,920
0,910
 0,105
0,021
0,208

Significância
0,001

0,0001
0,0001
0,136
0,357
0,034

Isóbatas
(Rglobal = 0,382; p = 0,0001))

Para o período chuvoso, as diferenças entre a isóbata 400 m e as demais tam-

bém foram significativas, porém com valores de R menores quando comparados ao 

período seco (Tabela 7). Para as áreas, o teste ANOSIM mostrou um baixo valor de 

R ao considerar todas as 4 isóbatas estudadas (R = 0, 17; p = 0,017). Quando avalia-

das apenas as 3 isóbatas mais profundas, as áreas não diferiram significativamente 

quanto as suas similaridades (R = 0, 0,308; p = 0,167).

tabela 7 - Teste ANOSIM (valores de R, nível de significância adotado = p < 0,05) para o con-
junto de estações representativas das áreas (cânions e adjacentes) e isóbatas (400 
m, 700 m, 1000 m e 1300 m) no período chuvoso (TPC).

Isóbatas

400m, 700m
400m, 1000m
400m, 1300m
700m, 1000m
700m, 1300m
1000m, 300m

R
0,591
0,630
0,747
0,453
0,240
0,347

Significância
0,01

0,0003
0,0001
0,0002
0,026

0,0003

Isóbatas
(Rglobal = 0,453; p = 0,0001))

Na área de cânion, tanto no período chuvoso quanto no seco, Desmodorella foi 

o único gênero responsável pela contribuição de mais de 50% das similaridades na 

isóbata 400 m (Tabelas 8 e 9). Em relação à área de talude adjacente, Sabatieria, Ha-

lalaimus e Daptonema foram gêneros importantes para as similaridades na isóbata 

de 400 m, em ambos os períodos (Tabelas 10 e 11).
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Sabatieria, Cervonema, Acantholaimus e Metasphaerolaimus demonstraram for-

te similaridade nas isóbatas 700 m e 1000 m dos cânions, no período seco (Tabelas 

8 e 9). Da mesma forma, Sabatieria, Acantholaimus e Thalassomonhystera foram 

importantes para as similaridades em 700 m e 1000 m nas áreas adjacentes e nos 

dois períodos estudados (Tabelas 10 e 11).

Na área de cânion, considerando os dois períodos, Thalassomonhystera, Acan-

tholaimus e Desmoscolex foram representativos para as similaridades em 1300 m 

(Tabelas 8 e 9). Em relação às áreas adjacentes (transectos G e H), Sabatieria e 

Thalassomonhystera (no período seco), Acantholaimus e Thalassomonhystera con-

tribuíram fortemente para as similaridades em 1300 m, tanto para o período seco 

como o chuvoso (Tabelas 10 e 11).

tabela 8 - Resultados da análise SIMPER, com os principais gêneros e suas contribuições 
individuais (%) e acumulativas (%) para as estações dos cânions (CANG e CANAC) 
nas diferentes isóbatas, considerando o período seco (TPS). 

Desmodorella
Sabatieria
Thalassomonhystera
Cervonema
Acantholaimus
Metasphaerolaimus
Sabatieria
Cervonema
Desmoscolex
Metasphaerolaimus
Thalassomonhystera
Acantholaimus
Desmoscolex
Metasphaerolaimus

Gêneros

66,15
14,88
12,38
11,04
10,12
9,88

20,37
17,78
10,13
9,33

19,44
13,11
9,68
8,27

% Contribuição 
individual 

66,15
14,88
27,26
38,3

48,42
58,29
20,37
38,15
48,27
57,61
19,44
32,55
42,23
50,5

% Contribuição
Acumulativa

Isóbatas

400 metros

700 metros

1000 metros

1300 metros
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tabela 9 - Resultados da análise SIMPER, com os principais gêneros e suas contribuições 
individuais (%) e acumulativas (%) para as estações dos cânions (CANG e CANAC) 
nas diferentes isóbatas, considerando no período chuvoso (TPC).

Desmodorella
Thalassomonhystera
Cervonema
Acantholaimus
Elzalia
Sabatieria
Cervonema
Sabatieria
Metasphaerolaimus
Acantholaimus
Thalassomonhystera
Acantholaimus
Cervonema
Desmoscolex

Gêneros

81,88
14,93
13,25
11,68
8,42
7,69

20,35
11,47
10,44
10,01
17,14
14,27
12,4

10,49

% Contribuição 
individual 

81,88
14,93
28,28
39,85
48,28
55,97
20,35
31,82
42,26
52,36
17,14
31,41
43,81
54,3

% Contribuição
Acumulativa

Isóbatas

400 metros

700 metros

1000 metros

1300 metros

tabela 10 - Resultados da análise SIMPER, com os principais gêneros e suas contribuições 
individuais (%) e acumulativas (%) para as estações das áreas adjacentes (G e H) 
nas diferentes isóbatas, considerando o período seco (TPS).  

Pomponema
Sabatieria
Halalaimus
Daptonema
Sabatieria
Thalassomonhystera
Daptonema
Elzalia
Sabatieria
Thalassomonhystera
Acantholaimus
Sabatieria
Thalassomonhystera
Cervonema
Daptonema

Gêneros

21,63
13,91
10,53
10,41
22,75
10,3
9,61
9,34

34,67
12,81
9,44

17,48
12,57
10,64
10,19

% Contribuição 
individual 

21,63
35,55
46,08
56,49
22,75
33,05
42,67
52,01
34,67
47,48
56,92
17,48
30,05
40,69
50,88

% Contribuição
Acumulativa

Isóbatas

400 metros

700 metros

1000 metros

1300 metros
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tabela 11 - Resultados da análise SIMPER, com os principais gêneros e suas contribuições 
individuais (%) e acumulativas (%) para as estações das áreas adjacentes (G e H) 
nas diferentes isóbatas, considerando o período chuvoso (TPC).

Acantholaimus
Sabatieria
Halalaimus
Metasphaerolaimus
Daptonema
Sabatieria
Elzalia
Thalassomonhystera
Cervonema
Acantholaimus
Cervonema
Thalassomonhystera
Halalaimus
Sabatieria
Quadricoma
Acantholaimus
Thalassomonhystera
Daptonema
Cervonema
Desmoscolex

Gêneros

14,68
14,19
8,87
8,69
8,27

24,43
14,49
8,66
8,56
9,98
9,6

9,45
9,23
8,59
7,56

18,51
11,46
10,24
9,47
8,32

% Contribuição 
individual 

14,68
28,87
37,75
46,44
54,71
24,43
38,92
47,58
56,14
9,98

19,58
29,02
38,26
46,85
54,41
18,51
29,98
40,22
49,68
58,01

% Contribuição
Acumulativa

Isóbatas

400 metros

700 metros

1000 metros

1300 metros

3.2.7. Correlações 

As correlações com as variáveis ambientais, feitas pela análise BIOENV, mos-

traram que as características granulométricas (tamanho médio do grão e assimetria) 

e fitopigmentos foram as variáveis que apresentaram as maiores correlações com 

a estrutura da comunidade no período seco. Por outro lado, no período chuvoso, o 

carbono orgânico total, conjuntamente com os parâmetros ganulométricos acima ci-

tados e os fitopigmentos, definiram os maiores valores de correlações (Tabela 12).
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tabela 12 - Resultado da análise BIOENV nos períodos seco e chuvoso. 

Valor de 
correlação 

0,596
0,61

Nível de 
significância 

0,01
0,01

Variáveis 
Ambientais

tamanho médio do grão, assimetria, fitopigmentos, 
Carbono orgânico total, assimetria, fitopigmentos

Período

seco
chuvoso

4. discussão

A meiofauna do talude e dos cânions Almirante Câmara e Grussaí apresentou um 

grande número de grupos zoológicos (≥ 20). Estudos pretéritos realizados no talude da 

Bacia de Campos (dados não publicados), entre as isóbatas de 750 a 1950m, identifi-

caram 12 grupos na meiofauna. Já no talude de Sergipe (dados não publicados), entre 

as isóbatas de 500m e 1300m, encontrou-se uma composição com 17 grupos. Em am-

bos os taludes mencionados, os representantes da meiofauna encontrados foram: Tur-

bellaria, Nematoda, Rotifera, Priapulida Kinorhyncha, Polychaeta, Gastropoda, Bival-

via, Tardigrada, Cladocera, Ostracoda, Copepoda Harpacticoida, Isopoda, Tanaidacea, 

Amphipoda, Cumacea e Acari. Todos estes grupos taxonômicos foram encontrados no 

presente trabalho na Bacia de Campos, com exceção de Amphipoda no período seco.

No presente estudo, a composição da meiofauna do talude da Bacia de Campos 

não diferiu da relatada por Galeron et al. (2000) no Nordeste do Atlântico tropical. E 

apresenta maior semelhança à comunidade meiofaunística do Mar da Arábia, inclusive 

por terem sido detectados os Loricifera (Sommer e Pfannkuche, 2000). 

A comunidade meiofaunística encontrada na Bacia de Campos foi mais rica e di-

versificada do que a descrita no mar de Weddel na Antártica por Vanhove et al. (1995), 

onde são registrados de 8 a 15 grupos taxonômicos, e foi equiparada à meiofauna do 

mar da Noruega, composta por 19 grupos (Heip et al., 1988). 

Tanto o cânion Grussaí (20 taxa) quanto o Almirante Câmara (21 taxa) tiveram 

um número quase similar de grupos da meiofauna que o encontrado nas amostras 

analisadas do talude da Bacia de Campos (25 taxa). Estes números também foram 

similares aos observados por Ingels (2010) no cânion Cascais na costa portuguesa 

(22 taxa). O mesmo autor relatou 18 taxa no cânion Nazaré (Ingels et al., 2009) e 16 

no cânion Setúbal (Ingels, 2010) ambos também na costa portuguesa. Esses valores 

podem ser considerados altos quando comparados com o resultado de 12 taxa apre-

sentado por Soetaert et al. (1991) para um cânion no Mediterrâneo e 15 taxa para o 

cânion Whittard, no nordeste do Atlântico (Ingels et al., 2011). Sabendo que Soetaert et 
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al. (1991) também utilizou box-corer na metodologia, torna-se fácil a comparação. No 

entanto, Ingels et al. (2009) e (2010) utilizaram multicorer e megacorer. Considerando 

as diferenças metodológicas, o próprio Ingles (2009) explica que estes tipos de coleto-

res não produzem amostras da mesma qualidade que recupera sedimento e água sem 

distúrbio. Estas diferenças na metodologia significam que as comparações no número 

de taxa ou de densidades devem ser feita com cuidado.

Foi incontestável a dominância e a riqueza de Nematoda em todas as situações 

consideradas: isóbatas, cânions, áreas adjacentes e períodos estudados (seco e chu-

voso). Em estudos de mar profundo, sobretudo em regiões de sedimentos finos, a 

expressiva dominância deste filo rege a tendência da estrutura da comunidade meio-

faunística total (Fleeger et al.,1989). 

Nos cânions, o filo Nematoda dominou em até 92% e esta dominância se repetiu 

nas áreas de talude adjacente. Este filo constitui o principal grupo da meiofauna na 

maioria dos habitats bentônicos (Heip et al., 1982; Moens e Vincx, 1997, Danovaro et 

al., 2000; Galéron et al., 2001) e este padrão também é observado em mar profundo 

(Vincx et al., 1994). 

No atual estudo, a composição de Nematoda da Bacia de Campos (243 gêneros 

em 41 famílias) foi mais diversa do que a do Atlântico noroeste, estudada por Tietjen 

(1984), com 128 gêneros em 35 famílias; superior àquela determinada por Vanreusel et 

al. (1992) para o Atlântico leste com 79 gêneros em 24 famílias; à do Mediterrâneo com 

163 gêneros distribuídos em 35 famílias (Soetaert e Heip, 1995); à do mar de Weddell 

apresentada por Vanhove et al. (1999) com 158 gêneros em 40 famílias e à de Vopel e 

Thiel (2001), com 68 gêneros no Pacífico equatorial.  

No cânion Grussaí foram identificados 99 gêneros no período seco e 96 no perí-

odo chuvoso e no Almirante Câmara, 97 gêneros, no período seco, e 108 no período 

chuvoso. As áreas adjacentes (transectos G e H) tiveram 121 gêneros conjuntamente. 

Valores altos também foram registrados por Ingels (2010) para os cânions Cascais 

(121 gêneros) e Setúbal (108 gêneros). No cânion Nazaré, na margem portuguesa, 

Garcia et al. (2007) encontraram 112 gêneros e 165 na área adjacente a este cânion. 

Entretanto em um estudo realizado três anos depois por Ingels et al. (2009) na mesma 

área foram relatados somente 64 gêneros. No cânion Whittard, no Atlântico Nordeste, 

Ingels et al. (2011) registrou a ocorrência de 132 gêneros. O uso de coletores diferentes 

dificulta a comparação dos resultados citados acima, pois a maioria dos autores usou 

multicorer para obtenção das amostras (Vanreusel et al., 1992; Vanhove et al., 1999; 



Coordenador da Equipe Relatório
BR 0000Tecnico Responsável

Logomarca  
Empresa  

Consultora

Logomarca  
Empresa  

Consultora

Revisão 00
BR 0000

Pág
267/443

Projeto de Caracterização Regional da
Bacia de Campos (PCR-BC/Habitats)

Meiofauna do talude  
continental e cânions com  

ênfase em Nematoda

Vopel e Thiel, 2001; Ingels, 2010; Ingels et al., 2009, 2011). Estas diferenças na quan-

tidade de gêneros podem ser explicadas pelos tipos de coletores usados, além disso, 

de acordo com Ingels et al. (2009) as condições não previsíveis presentes no cânion 

conduz a uma comunidade diferenciada que contribui para a diversidade total por apre-

sentar uma comunidade diferente daquela apresentada na plataforma adjacente.

Segundo os resultados das transectos distribuídos pelo talude da Bacia de Cam-

pos, ao considerar a riqueza no nível de família, as mais representativas foram Chro-

madoridae, Desmodoridae e Xyalidae.  Esta combinação se repete nos cânions estuda-

dos com exceção de Desmodoridae, assim como em outros estudos de mar profundo 

(Heip et al., 1985; Soetaert e Heip, 1995). Vivier (1978) reportou 26 famílias no cânion 

de Cassidaigne localizado no Mediterrâneo. Dentre as famílias citadas no presente 

estudo, Comesomatidae e Chromadoridae foram as dominantes e as mais frequentes. 

No talude de Sergipe, por exemplo, Chromadoridae e Xyallidae co-existiram e foram 

ambas dominantes na área (resultados não publicados). Na região do talude do Golfo 

de Biscay, situado no Atlântico Nordeste, Vanreusel et al. (1992) encontraram Xyalidae 

e Comesomatidae  como as famílias dominantes. Estas também foram as mais co-

muns em Gallipoli, em estações situadas a 700 m de profundidade na costa italiana (De 

Leonardis et al., 2008). Na Bacia de Campos, tanto no talude como nos cânions e nos 

dois períodos estudados (seco e chuvoso) Comesomatidae não foi uma família muito 

expressiva, exceto nas isóbatas mais rasas, devido à maior abundância de Sabatieria.

Nos cânions, as famílias Chromadoridae e Xyalidae congregaram o maior número 

de gêneros (14 e 19 gêneros, respectivamente), sendo destacados os gêneros Acan-

tholaimus e Daptonema. Dinet e Vivier (1979) ao estudarem o cânion de Cassidaigne, 

no Mediterrâneo, descreveram a família Comesomatidae como a mais abundante, se-

guida pela família Chromadoridae, dentre as 26 familias que totalizaram 103 gêneros.

No presente estudo os gêneros Acantholaimus, Thalassomonhystera, Desmos-

colex, Cervonema, Daptonema, Halalaimus e Sabatieria dominaram o talude da bacia 

sedimentar estudada, corroborando o reportado para outras regiões do globo, onde 

Sabatieria e Acantholaimus são gêneros descritos como pertencentes às comunidades 

de mar profundo (Tietjen, 1984; Vincx et al., 1994; Vanreusel et al., 2000). Segundo 

Vitiello (1974) esses gêneros são tipicamente presentes em sedimentos silte-argilosos, 

com baixa abundância em sedimentos arenosos. 

Sabatieria, Desmocolex e Thalassomonhystera também se destacaram sobre os 

demais componentes da comunidade de Nematoda de Sergipe (dados não publica-
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dos). Vanreusel et al. (2010) postularam que existe um alto grau de similaridade dos 

gêneros dominantes no oceano global além de 200 m, sendo Acantholaimus, Thalas-

somonhystera e Halalaimus gêneros típicos de talude (Soetaert et al., 1995; Gambi et 

al., 2003; Danovaro et al., 2008, 2009). De fato, Acantholaimus e Thalassomonhystera 

contribuíram para determinar a dissimilaridade entre as isóbatas avaliadas: o primeiro 

gênero ocorrendo a partir de 1900 m e o segundo a partir de 700 m.

Acantholaimus é considerado um gênero típico de mar profundo, ocorrendo, po-

rém, desde a plataforma continental até zonas abissais (Ingels, 2010). De acordo com 

Vanaverbeke et al. (1997) e Muthumbi et al. (2004), a abundância deste gênero aumen-

ta com o aumento da profundidade. Este padrão também foi evidenciado neste estudo, 

tanto na região dos dois cânions investigados, quanto nos resultados obtidos ao longo 

do talude da Bacia de Campos. Na análise BIO-ENV, os fitopigmentos apareceram 

como fator importante na estrutura da comunidade. 

Um padrão inverso na distribuição foi observado entre Acantholaimus e Sabatieria, 

este último gênero contribuindo fortemente para as dissimilaridades entre estações/isó-

batas do talude, conforme demonstrado pelo SIMPER. Ingels et al. (2009), estudando 

o cânion Nazaré, na margem ibérica ocidental,  descrevem o gênero Sabatieria como 

um gênero oportunista em mar profundo. De acordo com Machado et al. (2004), o 

Almirante Câmara anteriormente era considerado um cânion maduro. Entretanto, atu-

almente não é possível detectar a presença de correntes que possam causar algum 

tipo de distúrbio, excluindo-o desta classificação. Uma alta abundância de Sabatieria 

poderia estar associada a um aumento no nível de distúrbio do sedimento e diminuição 

do oxigênio disponível (Vanreusel, 1990; Vincx et al., 1990).

Valores elevados de diversidade de gêneros foram encontrados neste estudo, sem 

que fosse evidenciado algum padrão batimétrico, tanto no período seco quanto no pe-

ríodo chuvoso. A ausência de um relação positiva entre a diversidade e o aumento da 

profundidade diferiu do postulado por vários autores (Dinet, 1977; Vivier, 1978; Tietjen, 

1984; Soetaert e Heip, 1995.

A diversidade de Shannon-Wiener detectada para este estudo pode ser considera-

da alta para Grussaí (H = 4,3 - 4,6) e área adjacente a este transecto G (H = 4,2 - 4,6) 

quando comparada com outras áreas de cânions já citadas nesta discussão, tais como 

o cânion Nazaré (H = 3,2), estudado por Ingels et al. (2009) e o cânion Whittard (3,7) 

prospectado pelo mesmo autor em 2010. No entanto, quando consideramos o cânion 

Almirante Câmara (H = 2,2 - 4,7) e sua área adjacente (H = 3,7 - 4,6), os menores va-
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lores de diversidade são compatíveis com aqueles encontrados por Ingels et al. (2009) 

e Ingels (2011). Estes autores denominam como baixa a diversidade de seus cânions 

quando compararam com os valores da área adjacente, mesmo sem citar os valores 

destas ou com outras áreas de plataforma continental. Contudo, para os cânions Almi-

rante Câmara e Grussaí a diversidade observada foi similar à estimada para a região 

do talude adjacente. Uma explicação para similaridade encontrada é a diminuição de 

turbidez nos cânions, classificando-os como imaturos (Machado et al., 2004). De acor-

do com De Stigter et al. (2007) mesmo o cânion sendo considerado imaturo, este é 

relativamente ativo em termos de transporte de sedimento, pois ocorrem eventos in-

termitentes de massas de sedimentação em escalas de tempo, que podem ser curtas 

ou longas. Quando o cânion é associado a um sistema de turbidez, este se torna um 

ambiente altamente heterogêneo (Inges et al., 2009). Entende-se por sistema hete-

rôgeneo, um ambiente que recebe, através do sistema de turbidez, material orgânico 

terrestre, carbono e nutrientes (Gage et al., 1995; Buscall e Germain, 1997).

A densidade média dos Nematoda teve altos valores (567 ind./10 cm2), quando 

comparados a de outras regiões do panorama oceânico mundial. Heip et al. (1985) 

compilaram dados de densidade de mar profundo extraídos de estudos efetuados até  

meados da década de 80 e Vanreusel et al. (1992) complementaram este levantamen-

to incorporando novos de dados da literatura. Nessas comparações existem cuida-

dosas restrições quanto ao número de amostras, a aparelhagem usada na coleta do 

material, na variação dos intervalos de malhas para a separação da fauna, profundida-

de da amostra e entre métodos de extração. Um desses fatores ou a combinação dos 

mesmos podem ter contribuído para determinar, no presente estudo, números muito 

mais elevados que os encontrados anteriormente para o talude de Campos (de 20 a 

40 ind./10 cm2). 

Dados prévios (não publicados) do talude da Bacia de Campos são próximos aos 

determinados para o Atlântico nordeste: 51 a 353 ind./10 cm2 a 580 m (Coull et al.,1977); 

447 a 724 ind./10 cm2, entre 200 e 400 m (Soetaert et al.,1991). Thiel (1983) revisou os 

dados desta porção do Atlântico e mostrou que as densidades em geral são maiores 

no Leste do que no Oeste, devido à maior produtividade primária que ocorre no primei-

ro. No Oeste do Atlântico as densidades são sempre menores que 1.000 ind/10 cm2 

ao longo do talude e decrescem para menos de 100 ind/10 cm2 em direção à planície 

abissal. Sendo assim, os dados do talude da Bacia de Campos corroboram o padrão 

encontrado em outras regiões.
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Em ambos os períodos estudados, houve uma mudança abrupta da abundância 

na isóbata de 1300 m, ou seja, a partir de 1300 m ocorreu a diminuição da densidade 

em função da batimetria. Vanaverbeke et al. (1997) citam diferenças significativas ao 

comparar densidades de nematoides em amostragens de 206 a 2.760 m no nordeste 

do Atlântico, registrando um gradiente decrescente com a profundidade. Tal fato é bem 

descrito por diversos autores, como Dinet, (1979), Dinet e Vivier (1979), Shirayama 

(1983), Rutgers et al. (1984);  de Bovée et al. (1990), Tietjen (1992), Vincx et al. (1994) 

e Soetaert e Heip (1995), e reconhecido como um padrão mundial de variação da den-

sidade de Nematoda mar profundo. 

Ao contrário dos resultados observados ao longo do talude da Bacia de Campos, 

os dois cânions e as duas áreas adjacentes não apresentaram nenhum padrão bati-

métrico definido. Nestes cânions foram observados valores mais elevados de densida-

de. Estes ambientes são considerados sistemas complexos em termos de topografia, 

hidrologia e sedimentologia (Ingels et al., 2010). No entanto, quando comparados às 

áreas do talude adjacente, somente poucos estudos reconhecem que estas caracterís-

ticas causam impacto na comunidade da fauna, tais como dominância de um pequeno 

número de espécies (Thorne-Miller e Catena, 1991; alta biomassa e abundância (Vet-

ter e Dayton 1998) e redução da diversidade (Gage et al., 1995). 

Garcia et al. (2007) detectaram baixos valores de densidade para o cânion Nazaré. 

Já Ingels et al. (2009), estudando o mesmo cânion na margem portuguesa, registram 

altas densidades. De acordo com De Stigter et al. (2007), as diferenças nas abundân-

cias faunísticas podem ser explicadas, provavelmente, pelas diferenças no posiciona-

mento das estações de coleta em razão da heterogeneidade do cânion. Ingels (2010), 

em seu estudo, esclarece que as amostras com baixa densidade foram coletadas no 

eixo do cânion, enquanto àquelas com alta densidade foram obtidas em um espaço ao 

lado do thalweg ou perto das paredes do cânion. O thalweg é definido como um canal 

axial, em forma de V, situado na parte mediana do cânion formando um drapeado com 

o sedimento (Ingels, 2010). Este drapeado é caracterizado por uma alta e extrema taxa 

de acúmulo do sedimento (Arzola et al., 2008), fazendo dos cânions submarinos, áreas 

favoráveis para a concentração e acúmulo de sedimentos (Schmidt et al., 2001). Este 

sedimento vem, provavelmente, do continente, muitas vezes rico em matéria orgânica 

que segundo Ingels et al. (2009) é carcaterizado por conter mais depositívoros sele-

tivos e poucos comedores de epistratos. No presente estudo ocorreu o oposto, pois 

em 400 metros, o gênero dominante foi Desmodorella que é um comedor de epistrato. 
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Entretanto, os mesmos autores comentam que a qualidade e a quantidade da matéria 

orgânica podem explicar os padrões exibidos pelas comunidades genéricas, no entan-

to é o tamanho médio do grão que parecer ser o principal fator estrutural para a nema-

tofauna e podem estar relacionados ao longo de um perfil vertical.

A queda de densidade da nematofauna com o aumento da profundidade parece 

estar correlacionada com o fluxo da matéria orgânica e sua disponibilidade no sedimen-

to, incluindo os fitopigmentos concentrados em agregados deposicionais. Shirayama 

(1984) encontrou correlações estreitas entre densidade de Nematoda e fatores como 

condições alimentares (produtividade de superfície e teor de carbono) em sedimentos 

silte-argilosos de estações com menor profundidade.

A biomassa e a densidade dos Nematoda diminuíram com o aumento da profundi-

dade. Dois fatos são atribuídos como responsáveis por esse padrão: o primeiro reflete 

a baixa densidade nas isóbatas mais profundas e o segundo, refere-se ao tamanho 

dos organismos, quanto ao comprimento e largura, cujas medidas entram no cálculo 

de biomassa. Segundo Botelho (comunicação pessoal) Sabatieria fidelis ocorre desde 

a plataforma continental rasa da bacia de Campos até a isóbata de 300 m e não sofre 

diminuição de suas dimensões em função do aumento da profundidade (Botelho et al., 

2007). Contudo, Udalov et al. (2005) relatam que o efeito dos fatores tróficos sobre a 

fauna é muito mais acentuado nas áreas oligotróficas. Sendo assim, a profundidade 

pode não ser o fator determinante para o tamanho dos organismos, e tal fato pode ser 

influenciado por fatores tróficos e propriedades sedimentológicas que atuam na bio-

massa, tais como tamanho e porosidade do grão e a verticalização no sedimento. No 

caso do talude estudado, tanto a densidade (primeiro caso), quanto o teor de clorofila 

a diminuíram em direção às isóbatas mais profundas, corroborando o padrão espacial 

descrito na literatura para a biomassa. 

Heip et al. (1985) descreveram que a matéria orgânica gerada nas teias tróficas 

marinhas  é utilizada nas águas de superfície e ao entrar no mar profundo se encontra 

em um estágio refratário. Esses autores citam que entre 6 e 16% da comunidade de 

Nematoda do Mediterrâneo são omnívoros/predadores, sendo dominantes os deposi-

tívoros, principalmente os seletivos (Soetaert e Heip, 1995). A quantidade e qualidade 

dos tipos alimentares dos Nematoda é baseada na morfologia da cavidade bucal e 

esta classificação pertence, principalmente, à comunidade presente em águas rasas 

(Wieser, 1953; Moens e Vincx, 1997). 

Ingels (2010) explica que em mar profundo há poucos registros sobre o comporta-
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mento alimentar dos Nematoda, permanecendo assim, incertezas sobre a dieta destes 

organismos, principalmente em cânions, que são ambientes ainda pouco explorados. 

No talude da Bacia de Campos, a mesma tendência de composição trófica foi observa-

da, ou seja, os depositívoros seletivos, conjuntamente com os comedores de epistratos 

aumentaram em abundância nas isóbatas mais profundas. Além disso, os depositívo-

ros não seletivos diminuíram em abundância nas maiores profundidades, enquanto 

os predadores ou omnívoros ocorreram em todas as isóbatas com baixa densidade, 

o que poderia sugerir uma contribuição relevante dos depositívoros seletivos, depo-

sitívoros não seletivos e comedores de epistratos e, contrariamente, uma contribui-

ção fraca do grupo de predadores ou onívoros. Esse conjunto trófico (depositívoros 

seletivos+depositívoros não seletivos+comedores de epistratos) guarda nas estruturas 

bucais apetrechos estruturados para raspar, sugar e até macerar depósitos de alimento 

inteiros ou restos, sem que se caracterize uma estrutura necessariamente munida de 

dentes.

Tanto no talude (transectos adjacentes G e H) quanto nos cânions (Almirante Câ-

mara e Grussaí) foram verificadas maiores incidências de depositívoros seletivos e os 

não seletivos. Entretanto, Ingels et al. (2009) observaram o oposto no cânion Nazaré, 

onde o grupo trófico dos predadores ou omnívoros foi o mais abundante. Segundo 

esses autores, os nematódeos desse grupo são maiores e mais longos, e ajudam a 

sustentar a complexidade trófica da comunidade. De acordo, com Ingels et al. (2009), 

cerca de 43% do total da comunidade dos nematódeos compreende o tipo trófico dos 

depositívoros não seletivos, e contribuem de forma substancial para o total da comu-

nidade. Garcia et al. (2007) descreveram os depositívoros não seletivos como o tipo 

trófico mais abundante para o cânion Nazaré. O mesmo ocorreu para o cânion Grussaí 

e o Almirante Câmara, refletindo a alta abundância de Sabatieria (depositívoros não 

seletivos), de Thalassomohystera (depositívoros não seletivos), e de Halalaimus (de-

positívoros seletivos). Na literatura, existem registros de que os depositívoros não se-

letivos são conhecidos por exibir uma habilidade de recolonização após um severo dis-

túrbio local (Lee et al., 2001). Bianchelli et al. (2008) afirmaram que as relações tróficas 

nos sedimentos dos cânions são fortemente relacionadas com as abundâncias, o que 

explicaria a dominância de Desmodorella a 400 metros no cânion Almirante Câmara 

dominado pelo tipo trófico dos comedores de epistratos e que, por sua vez, determinou 

também a alta abundância dos comedores de epistratos. 
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5. conclusÕes

Nos habitats estudados (talude e cânions) a composição da meiofauna expres-

sou uma alta riqueza, quando comparada a de outras áreas de mar profundo. O filo 

Nematoda dominou sobre os demais grupos nos dois habitats citados, em todas as 

isóbatas e nos dois períodos estudados, determinando assim as tendências da estru-

tura da comunidade meiofaunística total.

Foram registrados um total de 243 gêneros no talude, incluindo aqueles existen-

tes nas estações localizadas dentro dos cânions. Valores altos de diversidade foram 

encontrados tanto nos cânions quanto nos transectos do talude adjacente. 

Quanto à ecologia trófica da comunidade: depositívoros seletivos que, juntamen-

te com os não-seletivos dominaram desde o Talude superior até o inferior. Já no Platô, 

os três grupos tróficos estiveram representados. Ainda assim, os depositívoros não 

seletivos contribuíram com menor percentual, enquanto os comedores de epistratos 

cresceram em contribuição nas duas isóbatas mais profundas prospectadas. Em am-

bos os períodos, a estrutura trófica da comunidade nos cânions e áreas adjacentes, 

se mostrou mais uniforme do que no talude e sem qualquer padrão batimétrico claro. 

Os quatro grupos tróficos estiveram representados, com a dominância dos deposití-

voros não seletivos nas profundidades mais altas, principalmente no período seco.

Tanto no cânion Grussaí, quanto nas áreas adjacentes em ambos os períodos 

estudados, os valores de densidade não ultrapassaram 500 ind./10 cm2. No Almiran-

te Câmara foi registrado um pico de 1500. ind./10 cm2 na isóbata de 400 m, possivel-

mente associado à alta ocorrência de Desmodorella no período seco. Este gênero 

é comedor de epistratos e utiliza os fitopigmentos na alimentação. Foi nesta mesma 

isóbata que se registraram os valores máximos de fitopigmentos, fato que pode ter 

favorecido o bloom de Desmodorella nesta isóbata, tanto neste cânion quanto em 

sua área adjacente. 

Neste estudo a biomassa foi um fator influenciado pela densidade dos organis-

mos muito mais do que pelo tamanho dos organismos, desta forma, tanto a biomassa 

quanto a densidade apresentaram padrão semelhante decrescendo em função do 

aumento da profundidade. Os fatores ambientais que melhor explicaram a estrutura 

da comunidade foram referentes à quantidade de fitopigmentos, e ao grau de seleção 

do sedimento no talude. Nos cânions, tais correlações foram estabelecidas com o 

tamanho médio do grão, a assimetria e fitopigmentos.
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Foram registradas pequenas variações na comunidade de Nematoda ao longo 

do talude da Bacia de Campos e nos dois cânions estudados, entre o período seco 

e chuvoso, não evidenciando uma variação temporal relevante entre os períodos 

amostrados. 
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VII. Macrofauna BentônIca da PlataforMa contInental

A composição e a estrutura da macrofauna bentônica da Plataforma Conti-

nental da Bacia de Campos foram estudadas durante dois períodos sazonais dis-

tintos, chuvoso e seco de 2009. As amostras foram coletadas em triplicata em 45 

estações, localizadas entre as profundidades de 25 e 150 metros. Polychaeta foi 

o grupo mais representativo, seguido de Crustacea e Mollusca. Entre os principais 

grupos, as famílias de Polychaeta Syllidae, Spionidae e Paraonidae foram as mais 

abundantes e frequentes. Os grupos tróficos predominantes foram os depositívoros 

de superfície e os carnívoros. Análises estatísticas multivariadas indicaram que a 

área apresenta diferentes associações faunísticas correlacionadas principalmente 

com as variáveis granulométricas e com a profundidade. Apesar de este padrão 

espacial ter sido mantido nos dois períodos estudados, a macrofauna apresentou 

no período chuvoso maiores valores de abundância e biomassa. Estas variações 

temporais foram relacionadas às diferenças de temperatura das correntes e quan-

tidade de matéria orgânica no sedimento entre estes períodos. O presente estudo 

discute a heterogeneidade ambiental como fator importante para a manutenção da 

biodiversidade da plataforma continental. 

resumo

A complexidade e variedade de fatores que governam a vida marinha requerem 

estudos multidisciplinares para compreendermos as respostas das comunidades e 

ecossistemas. Entender as relações entre a biota e o ambiente físico envolve pro-

cessos locais, regionais e até globais que agem numa escala de tempo atual e evo-

lutiva, determinando padrões espaciais e associações biológicas (Legendre e For-

tin, 1989; Wlodarska-Kowalczuk e Weslawski, 2008). Entre os ambientes marinhos, 

as áreas costeiras, incluindo toda a plataforma continental, são as mais sujeitas às 

mudanças das variáveis ambientais, uma vez que interagem continuamente com 

os continentes, atmosfera e oceano. Esta variabilidade afeta as comunidades bio-

lógicas e determina padrões espaciais, temporais e de fluxo de energia. Entretanto, 

apesar de existir consenso na comunidade científica de que os efeitos combinados 

dos fatores ambientais são os responsáveis pela estruturação das comunidades 

biológicas, devemos considerar também as alterações realizadas pelos organis-

Introdução
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mos sobre o ambiente (Gray, 1974; Gray e Elliott, 2009). As interações biológicas 

como as relações presa-predador, competição, alteração física do meio, entre ou-

tras, também são importantes na estruturação das comunidades (Weinberg, 1984; 

Aschan, 1990; McGill et al., 2007; Gray e Elliott, 2009). Assim, variáveis físicas e 

biológicas agem simultaneamente sobre as populações e comunidades. 

Apesar das plataformas continentais possuírem os maiores recursos biológicos 

e minerais, sendo extremamente importantes do ponto de vista econômico e social 

(Hall et al., 1994; Hall, 2002), o conhecimento sobre suas comunidades e ecossis-

temas ainda é insatisfatório. Os estudos mais completos sobre as comunidades 

biológicas das plataformas foram realizados nas regiões temperadas (Eleftheriou e 

Basford, 1989; Thouzeau et al., 1991; Sherman et al., 1998). As plataformas loca-

lizadas em regiões tropicais, especialmente do Atlântico Sul, carecem de estudos 

ecológicos mais abrangentes que contenham estimativas de produção primária e 

secundária, interações tróficas e modelos de fluxo de energia (Hall, 2002). Esta 

ausência de uma visão mais sistêmica sobre os processos e funcionamento do 

ecossistema das plataformas continentais dificulta a adoção de estratégias cien-

tificamente fundamentadas para uma exploração sustentável e para os planos de 

monitoramento de possíveis impactos naturais e antrópicos.

A relevância dos estudos sobre a composição e estrutura das comunidades 

bentônicas foi inicialmente reconhecida devido à importância de algumas espécies 

como itens alimentares de peixes pelágicos e demersais de interesse comercial 

(Lana et al., 1996; Gray e Elliott, 2009) ou em decorrência da exploração direta de 

diversas espécies de invertebrados bentônicos, principalmente crustáceos, como 

recursos pesqueiros (Karakassis e Eleftheriou, 1997). Contudo, em regiões afóticas 

a comunidade bentônica também é um elo fundamental na transferência de energia 

para os demais níveis tróficos.

A importância dos estudos sobre a comunidade bentônica não está restrita 

ao seu papel na trama trófica, mas está associada também à sua estreita relação 

com os diferentes tipos de fundo oceânico (Gray, 1974; McCall e Tevesz, 1982). 

Esta correspondência aos parâmetros sedimentológicos auxilia na determinação 

de padrões biológicos e ambientais (Anderson, 2008; Cosentino e Giacobbe, 2008; 

Arrighetti e Penchaszadeh, 2010). Outros fatores ligados ao modo de vida das es-

pécies, como o curto tempo de vida, a baixa mobilidade e distintos requerimentos 

ecológicos, favorecem o uso dos organismos bentônicos como indicadores de im-
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pactos antrópicos dos mais variados tipos (Gray et al., 1990; Caswell e Cohen, 

1991; Lubchenco et al., 1993). Vale destacar que macrofauna bentônica, foco deste 

trabalho, participa ativamente nos processos de facilitação, decomposição e reci-

clagem da matéria orgânica, na aeração e remobilização do sedimento e na intera-

ção do ambiente pelágico e bentônico (Norling et al., 2007; Gray e Elliott, 2009). É 

de se esperar, como exposto acima, que o conhecimento dos padrões ecológicos 

da macrofauna bentônica seja essencial para o gerenciamento dos ecossistemas 

marinhos.

Entre os fatores ambientais importantes para a dinâmica do ecossistema ma-

rinho se destaca a hidrodinâmica (Gray e Elliott, 2009). Este fator influencia lar-

gamente a distribuição dos sedimentos, a deposição da matéria orgânica, a tem-

peratura, a salinidade, a concentração de nutrientes e a qualidade nutricional do 

sedimento, entre outros processos físico-químicos ocorrentes nas plataformas (De 

Léo e Pires-Vanin, 2006; Weissberger et al., 2008; Schuckel et al., 2010). Além 

das características do sedimento, outros processos biológicos estão diretamente 

relacionados aos parâmetros hidrológicos locais. Entre esses processos, podemos 

citar a influência sobre o período reprodutivo, época de recrutamento, suprimento 

de larvas e disponibilidade de alimento para a comunidade biológica (Dame, 1996; 

Beukema et al., 1998). 

Além das peculiaridades dos processos hidrológicos, o fundo oceânico da pla-

taforma continental da Bacia de Campos é composto por areias de diferentes fra-

ções, desde muito fina até areia grossa, além de determinadas áreas apresentarem 

elevadas porcentagens de lama e cascalho (Lana et al., 1996; Saavedra et al., 

1999), formando um verdadeiro mosaico sedimentar (Kempf, 1972). 

O gradiente de profundidade também é relevante para os padrões de distribui-

ção das comunidades; muitas espécies são restritas a determinadas faixas batimé-

tricas (Pires-Vanin, 1993; Joydas e Damodaran, 2009). A elevada complexidade dos 

processos oceanográficos e sedimentológicos nos permite supor uma variedade de 

nichos ecológicos e, consequentemente, uma composição faunística mais rica em 

espécies com diferentes associações conforme os gradientes ambientais. 

As plataformas continentais das regiões sudeste e sul têm sido estudadas, 

principalmente, nos aspectos geomorfológicos e oceanográficos (Lana et al., 1996). 

Com relação à macrofauna e megafauna, vários trabalhos foram realizados no li-

toral de São Paulo, nas regiões de Ubatuba e São Sebastião, e na plataforma do 
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Rio Grande do Sul enfocando as relações dos diversos parâmetros abióticos com a 

composição, abundância e biomassa (Paiva, 1990; Absalão, 1991; Soares-Gomes 

e Pires-Vanin, 2003; Pires-Vanin, 2008). Os estudos sobre a fauna bentônica no Rio 

de Janeiro se concentram nos levantamentos faunísticos, nos aspectos taxonômi-

cos e biogeográficos da biota local, principalmente na região de Cabo Frio (Costa 

e Fernandes, 1993; Gama e Fernandes, 1994; Ventura e Fernandes, 1995; Soa-

res-Gomes e Fernandes, 2005; Benkendorfer e Soares-Gomes, 2009). Conforme 

apontado por Lana et al. (1996), há uma  carência de estudos mais abrangentes. 

Os trabalhos realizados pelo programa REVIZEE ajudaram a diminuir esta lacuna, 

tendo sido obtidos dados valiosos sobre a biodiversidade da plataforma do Rio de 

Janeiro, assim como para toda a costa brasileira (Lavrado e Viana, 2007). 

Este trabalho visa identificar padrões espaciais da macrofauna bentônica, es-

timar os principais descritores ecológicos como riqueza, diversidade, abundância e 

biomassa, além de caracterizar os principais grupos tróficos. Os grupos taxonômi-

cos considerados neste estudo foram poliquetas, crustáceos e moluscos que têm 

sido citados em diversos trabalhos como os mais frequentes e abundantes (Bolam 

et al., 2008; Coll et al., 2010). Pretende-se, também, identificar os parâmetros am-

bientais mais relevantes para a estruturação das comunidades e se os mesmos 

variam em períodos contrastantes do ano.

Uma descrição detalhada da área estudada pode ser encontrada no capítulo 

1 deste volume enquanto o desenho amostral, metodologia de coleta, preparação 

de amostras, controle de qualidade de triagem e metodologia de análise de dados 

encontram-se detalhadamente descritos e ilustrados no capítulo 2 deste volume.

Contextualizando de forma breve, destaca-se que o estudo da macrofauna 

bentônica da plataforma continental foi realizado com 129 amostras coletadas em 

nove transectos (A - I) perpendiculares à costa, amostrados no período chuvoso 

(PPC 2009) que equivale à época com com maior pluviosidade e ressurgências 

mais frequentes, coincidindo com o período de verão e no período seco (PPS 2009) 

que equivale ao período com menor pluviosidade e frequência de ressurgência, 

coincidindo com o período de inverno.

Em cada transecto foram amostradas cinco isóbatas (25 m, 50 m, 75 m, 100 m 

e 150 m) com busca-fundo tipo Van Veen modificado (funcionamento semelhante 

Material e métodos
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ao de um box-corer). Em cada estação, três amostras com área de 0,04 m2 foram 

obtidas em lançamentos independentes. O sedimento foi coletado e fixado com 

formol 4 % tamponado com tetraborato de sódio ainda em campo.

Em laboratório, as amostras foram lavadas utilizando malhas de 1000 µm e 

500 µm para a separação da macrofauna. Após a lavagem, o material sedimento-

lógico retido nas peneiras foi preservado em álcool 70 % para posterior separação 

da fauna. Foram obtidos valores de densidade equivalentes ao total de indivíduos 

vivos/ 0,04 m2 e biomassa em g/ 0,04 m2, além de outros parâmetros de estrutura 

de comunidades como riqueza e densidade. 

Os grupos taxonômicos selecionados para as análises estatísticas multivaria-

das foram Polychaeta, Crustacea e Mollusca, considerando apenas os organismos 

acima de 80 % da abundância total e/ou com frequência acima de 10 %. No estabe-

lecimento da estrutura trófica, foi utilizada a classificação de sugerida pelo website 

Worms – World Register of Marine Species. 

A composição da comunidade em relação aos diferentes tipos granulométricos 

foi testada através da análise de similaridade ANOSIM one-way (Clarke e Green, 

1988).

Para a análise de agrupamento utilizou-se o índice de dissisimilaridade de 

Bray-Curtis com método de agrupamento de Ward (modo Q), através da ordena-

ção N-MDS. Posteriormente empregou-se a análise de espécies indicadoras (ISA 

- Indicator Species Analysis) (Dufrêne e Legendre, 1997) para verificar as espécies 

discriminantes para a formação dos grupos. 

A Análise de Correspondência Canônica (CCA) foi utilizada com a finalidade 

de identificar as variáveis que melhor se correlacionam aos dados bióticos. As va-

riáveis ambientais utilizadas para ambos os períodos foram: profundidade, percen-

tual de areia, diâmetro médio do grão (phi médio), assimetria, teor de carbonato, 

temperatura, clorofila-a no sedimento e carbono orgânico total (COT). A análise de 

variância permutacional não paramétrica (PERMANOVA) foi utilizada para avaliar a 

significância das diferenças na estrutura das associações entre as diferentes esca-

las espaciais em ambos os períodos. 
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O número de indivíduos da macrofauna bentônica da plataforma continental 

variou nas duas épocas estudadas. No período chuvoso, foi contabilizado um total 

de 36.477 indivíduos e no período seco 28.011, pertencentes a 1.172 e 1.076 espé-

cies, respectivamente. Dentre estes, Polychaeta foi sempre o grupo mais abundan-

te (de 52% a 65% do total de indivíduos coletados no período chuvoso e seco, res-

pectivamente), seguido de Crustacea (38% e 26%), Mollusca (3% e 2%), Nemertea 

(3%), Echinodermata (3% e 2%), Sipuncula (1,19% e 2,35%) e Outros – Echiura, 

Hidrozoa, Picnogonida e Priapulida – (0,1%) (Figura 1).

resultados

figura 1 - Densidade de indivíduos (média + erro padrão) dos principais grupos da macro-
fauna bentônica da plataforma continental da Bacia de Campos para as coletas 
realizadas no período chuvoso (PPC) e no período seco (PPS).
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No período chuvoso, das 42 famílias de Polychaeta identificadas, as que 

mais contribuíram para a elevada densidade do grupo foram Syllidae e Spionidae 

(Tabela 1). No período seco, notou-se a inversão da dominância destas famílias. 

De uma forma geral, a maioria das famílias apresentou altas frequências de ocor-

rência em ambos os períodos, com exceção de Oweniidae, que só ocorreu em 

profundidades rasas, principalmente em estações com elevadas porcentagens de 

lama.

Entre os crustáceos, a ordem Amphipoda foi sempre a mais abundante (68,1 

e 63,1 % do total de crustáceos coletados no período chuvoso e seco, respectiva-

mente), seguido por Tanaidacea (15,6 e 17,8 %), Cumacea (7,5 e 8,8 %) e Isopo-

da (8,0 e 6,2 %). Os outros grupos foram constituídos de Peneidea, Caridea, Ga-

latheidea, Thalassinidea e Stomatopoda, que representaram somados 0,7 e 3,9 

% (período chuvoso e seco, respectivamente) do total da abundância do grupo.

A frequência de Crustacea, como um todo, oscilou bastante apesar da alta 

abundância, principalmente dos Amphipoda das famílias Caprellidae e Chevalii-

dae, nos dois períodos amostrados. As famílias Ampeliscidae e Phoxocephalidae 

mostraram sempre alta abundância e frequência de ocorrência. Os Tanaidacea 

foram representados principalmente pela tribo Parapseudini e pela Família Lepto-

cheliidae, enquanto os Cumacea pelas famílias Diastylidae e Nannastacidae, que 

apesar de não serem tão abundantes como as principais famílias de Amphipoda, 

foram bastante frequentes.

Entre os moluscos, um total de 55 famílias foi identificado no período chu-

voso e 46 no período seco. Este grupo apresentou baixa frequência e abundân-

cia, sendo Carditidae (Bivalvia) e Prochaetodermatidae (Aplacophora) as famílias 

com abundâncias mais representativas. Entre as mais frequentes podemos citar 

Semelidae (Bivalvia) e Caecidae (Gastropoda) (Tabela 1). 
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tabela 1 - Frequência de ocorrência das principais famílias da Plataforma Continental da 
Bacia de Campos, durante o período chuvoso (PPC) e seco (PPS). Para Crus-
tacea: (A)- Amphipoda, (T)- Tanaidacea, (C)- Cumacea, (I)- Isopoda, (D)- Deca-
poda; para Mollusca: (B)- Bivalvia, (A)- Aplacophora, (G)- Gastropoda, (P)- Poly-
placophora, (S)- Scaphopoda.

A figura 2 mostra a relação de frequência e abundância das espécies encontradas. 

No período chuvoso foi encontrado um total de 116 espécies dominantes, o que repre-

senta um equivalente de 9,65 % do total da riqueza encontrada. Dentre estas, a espécie 

dominante global foi o Polychaeta Spiophanes sp. A que ocorreu em 59,6 % das amos-

tras, seguida de Lumbrineris sp. 4 e Chone americana presentes em 57,36 e 48,06 % 

das amostras, respectivamente. Foram consideradas comuns 233 espécies (19,38 %), 

pois apresentaram frequência de ocorrência entre 14,99 e 5 %. A grande maioria, 853 

espécies (70,96 %) são espécies com menos de 5 % de frequência de ocorrência nas 
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estações amostradas. O mesmo padrão ocorreu no período seco, onde foram observa-

das 83 espécies dominantes (7,65 %), como os Polychaeta Prionospio sp., Spiophanes 

sp. B e Spiophanes sp. A. Foram consideradas comuns 146 espécies (13,46 %), en-

quanto que as raras atingiram o total de 728 espécies (67,15 %) (Figura 2).

figura 2 - Frequência de ocorrência e densidade da macrofauna da plataforma continental 
da Bacia de Campos para as coletas realizadas no período chuvoso (PPC) (A) e 
no período seco (PPS) (B). As linhas pontilhadas visam facilitar a percepção da 
maior concentração de espécies. 
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Tanto no período seco quanto no chuvoso pôde-se observar uma redução no nú-

mero absoluto de espécies na plataforma interna, principalmente na isóbata de 25 m. As 

estações posicionadas ao extremo norte (G3, H3 e I2) coincidiram com os maiores valo-

res de riqueza de espécies no período chuvoso. No período seco, esses valores corres-

ponderam às estações D3, E4 e I2. Próximo ao Cabo de São Tomé, região mais central 

da plataforma, também pôde ser observado valores elevados de riqueza, principalmente 

nas estações posicionadas em torno das isóbatas de 50 e 75 m durante o período chu-

voso (D3, E2) e na isóbata de 100 m (D4 e E4), durante o período seco (Figura 3).

figura 3 - Proporção da riqueza 
de espécies da macrofauna da 
plataforma continental da Bacia 
de Campos durante o período 
chuvoso (A) e período seco (B).
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Os maiores valores de densidade foram observados nas estações posicionadas na 

plataforma interna para os dois períodos de estudo. As estações B2 e E2 destacaram-se 

por serem as mais abundantes com densidade média de 663,33 ind / 0,04 m2 e 686,33 

ind / 0,04 m2, respectivamente. Os menores valores de densidade de indivíduos foram 

observados nas maiores profundidades (isóbata de 150 m), sendo as estações C5 (pe-

ríodo chuvoso) e F5 (período seco) as menos numerosas, com 64,33 e 36,67 ind / 0,04 

m2, respectivamente (Figura 4). 

figura 4 - Densidade de es-
pécies da macrofauna da pla-
taforma continental da Bacia 
de Campos durante o período 
chuvoso (A) e período seco (B).
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As espécies dominantes para o período chuvoso foram o anfípode Phtisica marina 

(14,74 ind / 0,04 m2), o poliqueta Spiophanes sp. A (9,17 ind / 0,04 m2) e o anfípode Pho-

tis sp. 2 (6,27 ind / 0,04 m2). No período seco, as espécies dominantes foram o poliqueta 

Spiophanes sp. A (10,95 ind / 0,04 m2), o anfípode Chevalia anomala (6,97 ind / 0,04 m2) 

e o poliqueta Prionospio sp. (3,97 ind / 0,04 m2).

O maior valor de biomassa foi registrado nas estações posicionadas na isóbata de 

25 m (1,04 g / 0,04 m2) durante o período chuvoso. Neste período, foi observada uma ní-

tida diminuição da biomassa em relação à profundidade. A densidade acompanhou esta 

tendência de declínio somente a partir da isóbata de 50 m, onde ocorreram os maiores 

valores (430 ind / 0,04 m2). Durante o período seco foi notada uma menor biomassa em 

relação à profundidade, mas somente a partir da isóbata de 75 m, sendo o maior registro 

de biomassa calculado em 0,647 g / 0,04 m2 obtido na isóbata de 25 m. Os maiores va-

lores de densidade foram observados nas estações posicionadas na plataforma média, 

entre as isóbatas de 75 e 100 m (272 e 290 ind / 0,04 m2, respectivamente) (Figura 5).
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figura 5 - Densidade (nº ind / 0,04 m2) e biomassa (g / 0,04 m2) (± erro padrão) da macro-
fauna da plataforma continental da Bacia de Campos durante o período chuvoso 
(A) e período seco (B) nas diferentes isóbatas. 

A análise de similaridade (ANOSIM) aplicada à macrofauna evidenciou a formação 

de grupos faunísticos bem definidos em relação aos diferentes tipos granulométricos. 

Para os dois períodos amostrados, a análise apresentou diferenças significativas para 

os grupos da macrofauna encontrados em locais com granulometria composta de areia, 

cascalho e lama (Tabela 2).
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tabela 2 - Análise ANOSIM da plataforma continental da Bacia de Campos, períodos chuvoso 
(PPC) e seco (PPS), entre os diferentes tipos de sedimento (Ar = areia, La = lama, AC 
= areia com cascalho). Em negrito valores estatisticamente significativos (p < 0,05).

Utilizando a técnica multivariada de análise de agrupamento, o índice de dis-

similaridade de Bray-Curtis apresentou a formação de 4 grupos de estações. Os 

grupos I e II foram caracterizados pelas estações rasas (plataforma interna). O grupo 

III caracterizado apenas por estações presentes na plataforma externa a 150 m de 

profundidade e o grupo IV por aquelas estações com profundidades variando entre 

75 e 100 m (plataforma média) (Figura 6).

O grupo I incluiu estações localizadas, em sua maioria, na região próxima ao Cabo 

de São Tomé. Todas foram caracterizadas por apresentarem granulometria de areia 

média de origem litoclástica. A análise ISA mostrou que as espécies que mais contribu-

íram para a formação deste grupo foram os poliquetas Hesionura laubieri, Salvatoria 

sp. 1, Protodorvillea kefersteini, Prosphaerosyllis sp. 1, Perkinsyllis sp. 1, Mooreonu-

phis intermedia, Parexogone sp. 3 e o molusco Caecum aff. achironum (Tabela 3). 

O grupo II foi formado pelas estações localizadas próximas à região de Cabo Frio, 

e apresentou um sedimento lamoso de origem litoclástica. As espécies que mais carac-

terizaram este grupo foram os poliquetas Paraprionospio alata, Mediomastus califor-

niensis, Ninoe sp. 1, Magelona variolamellata, Aglaophamus macroura e os anfípodes 

Photis sp. 2, Diastylopsis sp. 1, Liljeborgia sp. 1, Pseudharpinia sp. 6 e o molusco Pro-

chaetodermatidae sp. 4. Estas espécies foram bastante comuns em sedimentos finos, 

não tendo sido observadas em areias grossas ou áreas com cascalho. 

O grupo III foi formado somente por estações da isóbata de 150 m, caracterizada 

por areia fina de origem bioclástica. As espécies que mais representaram este grupo 

foram os poliquetas Progoniada regularis, Lumbrinerides sp. 4, Brevicirrosyllis mariae, 

Laubieriopsis cabiochi, Prionospio sp. U, Exogone sp. 6, Barantolla sp. C, Syllis garciai 

e Dasybranchus sp. B.

O grupo IV caracterizou o agrupamento de estações com grande contribuição de 

cascalho, exceto as estações B3, E4, E3, F3, F4 e F5 que formaram um subgrupo cons-
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tituído por sedimento predominantemente fino. As espécies que mais contribuíram para 

o agrupamento foram os poliquetas Spiophanes sp. A, Lumbrineridae sp. 6, Prionospio 

sp. M, Prosphaerosyllis isabellae, Scyphoproctus sp. A, Prionospio sp. N, Notomastus 

teres, Levinsenia abranchiata, Cossura sp. 1 e o tanaidáceo Tanaella sp. 2.

figura 6 - Análise de agrupamento com base na macrofauna bentônica da plataforma con-
tinental da Bacia de Campos, período chuvoso, e mapa da plataforma conti-
nental da Bacia de Campos com a representação dos subgrupos (I, II, III e IV) 
formados pela análise de agrupamento, período chuvoso.
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tabela 3 - Contribuição das principais espécies, ISA (Dufréne e Legendre, 1997), para a 
formação dos subgrupos (I, II, III e IV) da análise de agrupamento, durante o pe-
ríodo chuvoso. P significativo: p < 0,05; e hábitos tróficos preferenciais de cada 
espécie. (P)-Polychaeta, (C)- Crustacea, (M)- Mollusca.

A análise de agrupamento para o período seco (Figura 7) seguiu o mesmo padrão 

apresentado no período chuvoso, com agrupamentos formados a partir das caracterís-

ticas granulométricas e das faixas batimétricas. Nota-se apenas a variação na compo-

sição faunística que caracterizou a formação destes grupos (Tabela 4).
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figura 7 - Análise de agrupamento com base na macrofauna bentônica da plataforma con-
tinental da Bacia de Campos, período seco, e mapa da plataforma continental 
da Bacia de Campos com a representação dos subgrupos (I, II, III e IV) forma-
dos pela análise de agrupamento, período seco.
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tabela 4 - Contribuição das principais espécies, ISA (Dufréne e Legendre, 1997), para a 
formação dos subgrupos (I, II, III e IV) da análise de agrupamento, durante o 
período seco. P significativo: p < 0,05; e hábitos tróficos preferenciais de cada 
espécie. (P)-Polychaeta, (C)- Crustacea, (M)- Mollusca.

Em relação à preferência alimentar das espécies que mais contribuíram para a 

formação dos agrupamentos (Tabelas 3 e 4), os depositívoros (de subsuperfície e de 

superfície) representaram 57 % das espécies, seguidos de carnívoros (37 %) e sus-

pensívoros (2 %) (Figura 8).
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As espécies depositívoras de superfície predominaram nos grupos II e IV, en-

quanto que as de subsuperfície foram observadas em todos os grupos formados, 

porém em menor abundância no grupo I, caracterizado por apresentar um sedimento 

de granulometria grossa. Neste tipo de substrato, as espécies carnívoras foram pre-

dominantes. Os suspensívoros foram poucos representativos, ocorrendo apenas nos 

grupos III e IV. 

figura 8 - Proporção dos diferentes hábitos alimentares da macrofauna bentônica da pla-
taforma continental da Bacia de Campos.

Para integração entre dados abióticos e bióticos nos dois períodos estudados, 

foram selecionadas as variáveis: profundidade, temperatura da água junto ao fundo, 

carbono orgânico total, porcentagem de cascalho e areia, tamanho médio dos grãos 

(média de Phi), concentração de carbonato, assimetria e concentração de clorofila-a 

(Tabela 5).
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tabela 5 - Resultados principais da Análise de Correspondência Canônica na plataforma 
Continental da Bacia de Campos nos períodos chuvoso (PPC) e período seco 
(PPS). Variáveis ambientais (Areia = % de areia; MediaPhi = Phi médio; Assim 
= Assimetria; Carb = % carbonatos no sedimento; Prof = profundidade; Temp 
= temperatura; Clorof = clorofila; COT = carbono orgânico total; Casc = % de 
cascalho).

No período chuvoso, os dois principais eixos apresentaram uma variação asso-

ciada de 27 % ao eixo 1 e  20 % ao eixo 2, somando uma variância total de 47 %, 

com p < 0,001. 

As variáveis com as maiores correlações positivas com o primeiro eixo foram 

carbonato, cascalho e temperatura, que estiveram relacionadas às estações com as 

maiores profundidades (plataforma média-externa). As maiores correlações nega-

tivas foram relacionadas às porcentagens de areia e tamanho médio do grão, que 

corresponderam às estações mais rasas. Para o segundo eixo, as variáveis que mais 

se destacaram em correlação positiva foram Carbono Orgânico Total (COT) e tama-

nho médio do grão, associadas às estações localizadas na região próxima ao Cabo 

Frio. Foi observada uma correlação negativa para temperatura que correspondeu às 

estações com valores mais elevados. Para o período seco, os dois principais eixos 

apresentaram uma variação associada de 28 % no eixo I e 21 % no II, somando uma 

variância total de 49 %, com p < 0,001.

Elevadas porcentagens de frações de carbonato e cascalho, associadas a estações 

da plataforma média-externa foram posicionadas no lado positivo do eixo I, porém a 

temperatura mostrou-se associada ao lado negativo, separando as estações mais rasas 

das mais profundas. A maior correlação positiva ocorreu para areia e clorofila-a obser-

vadas no eixo II, que correspondeu a estações rasas próximas ao Cabo de São Tomé. 
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figura 9 - Diagrama de ordenação com resultado da CCA para o período chuvoso (PPC) 
(A) e seco (PPS) (B). Variáveis ambientais (Clorof = clorofila; Temp = tempera-
tura; Carb = % carbonatos no sedimento; Prof = profundidade; Assim = Assime-
tria; MediaPhi = Phi médio; Areia = % de areia; COT = carbono orgânico total; 
Cascalho = % de cascalho).

Os resultados da análise de variância multivariada permutacional (PERMANO-

VA) indicaram diferenças temporais significativas na composição da macrofauna, 

com interação entre os fatores período, transectos e isóbatas (Tabela 6). A compa-

ração múltipla a posteriori indicou que todos os transectos apresentaram diferenças 

entre as profundidades, nos períodos amostrados.

O lado negativo do eixo foi mais correlacionado a tamanho médio do grão, associado a 

estações rasas de sedimento lamoso na região próxima ao Cabo Frio (Figura 9). 
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tabela 6 - Análise de variância multivariada permutacional (PERMANOVA) entre as isó-
batas de 25 a 150 m, nos dois períodos amostrados (PPC e PPS). Dados de 
densidade transformados em log (x+1). Análise baseada nos índices de dissimi-
laridade de Bray-Curtis. Valores de P < 0,05 em negrito. 

Um biótopo no qual um grupo de espécies vive não pode ser caracterizado 

apenas por uma variável, e sim por um conjunto destas, que atuam e interagem si-

multaneamente, propiciando características peculiares ao local (Olenin e Ducrotoy, 

2006). As condições e os requerimentos semelhantes apresentados pelas espé-

cies favorecem sua ocorrência em grupos formando associações ou comunidades. 

Contudo, uma comunidade tem sido considerada não como um agrupamento de 

espécies em um hábitat singular, mas como uma unidade coesa (Gray e Elliott, 

2009). Assim, em uma comunidade haveria repartição de recursos, semelhanças 

quanto aos grupos funcionais, ao tamanho corpóreo, entre outras características. 

Inicialmente, estas comunidades foram compreendidas como associações com dis-

tribuição discreta, representadas por espécies dominantes. Contudo, muitas comu-

nidades apresentam espécies frequentes e comuns em todo o ambiente, estando 

presentes em mais de uma associação faunística. Este padrão de distribuição das 

espécies gerou uma nova abordagem em contraste ao conceito clássico de uma 

comunidade com distribuição discreta, ou seja, a distribuição das espécies seria 

semelhante a uma curva normal, onde haveria uma continuidade na distribuição 

ao longo de um gradiente sedimentar (Hughes e Thomas, 1971). Cada espécie 

teria assim uma tolerância distinta em relação às variáveis ambientais, e a cada 

discussão

composição da comunidade
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mudança das variáveis no espaço geraria uma nova combinação de espécies ou 

alteraria sua relação quantitativa com as demais (Anderson, 2008; Gray e Elliott, 

2009). Em nosso estudo, observamos também que a distribuição das espécies 

não apresentou um padrão de distribuição discreto. Das espécies identificadas, 

9,6 % apareceram em mais de 15 % das estações de coleta e foram consideradas 

frequentes, enquanto que 20 % do total de espécies foram consideradas comuns, 

estando presentes entre 5 e 15 % do total das estações. Algumas espécies de 

crustáceos como Phtisica marina e Chevalia anomala, e os poliquetas Spiophanes 

sp. A, Lumbrineris sp. 4 e Prionospio sp., mesmo que abundantes em uma deter-

minada estação, ocorreram também em mais de um tipo granulométrico, ou seja, 

não sendo exclusivas de um tipo sedimentar. Recentes discussões enfatizam que 

a relação dos organismos com as características do sedimento é heterogênea e 

que a variação na abundância de uma espécie é influenciada também por outros 

fatores e interações gerando relações não lineares (Cade e Noon, 2003; Koenker, 

2005; Anderson, 2008). 

Outra característica marcante das associações da macrofauna da plataforma 

continental da Bacia de Campos é o elevado número de espécies raras (70 %) e 

singulares (32 %), ou seja, com a ocorrência de um ou dois indivíduos. Elevada 

raridade e singularidade têm sido observada em outras regiões alcançando valores 

em torno de 50 a 70 % do total de espécies amostradas (Anderson, 2008; Gray 

e Elliott, 2009). A megafauna da margem continental da Austrália, por exemplo, 

foi caracterizada por alta diversidade com elevada porcentagem de espécies sin-

gulares, havendo espécies coletadas em uma única amostra e representada por 

apenas um indivíduo (Williams et al., 2010). Segundo Ellingsen et al. (2007) estas 

espécies não estariam distribuídas aleatoriamente, mas associadas à diversidade 

e complexidade do hábitat. A maior ocorrência de espécies raras, na nossa área de 

estudo, foi na região ao norte, caracterizada pela variedade de tipos sedimentares 

com elevada percentagem de carbonatos. Esta região apresentou também elevada 

diversidade biológica, corroborando com os resultados observados por esses au-

tores. Estas espécies não apenas seriam importantes para a biodiversidade, mas 

desempenhariam um papel importante na estabilidade e funcionamento dos ecos-

sistemas (Ellingsen et al., 2007). Contudo, ainda não há um bom entendimento do 

papel desempenhado pelas espécies raras. 

Dentre os grupos taxonômicos identificados, os anelídeos poliquetas juntamen-
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te com os crustáceos e moluscos foram os grupos mais diversificados e abundan-

tes da macrofauna, independente do tipo de fundo ou profundidade. Os poliquetas 

se destacaram por dominarem numericamente as associações. Vários autores indi-

cam os poliquetas como os mais apropriados para a análise de eventos de pertur-

bação ambiental, devido ao modo de vida relativamente sedentário e por apresen-

tarem um espectro variado de tolerância às alterações ambientais (Dauer, 1984; 

Pires-Vanin et al., 1997; Muniz e Pires-Vanin, 2005; Surugiu et al., 2010). Entre 

as famílias registradas para a plataforma continental se destacam duas bastante 

frequentes e abundantes, Syllidae e Spionidae, sendo a primeira bem conhecida 

pelos indivíduos de tamanho muito reduzido. Algumas espécies da família Spioni-

dae, classificadas de uma forma geral como depositívoras de superfície, têm sido 

utilizadas como espécies indicadoras em trabalhos de impacto ambiental, devido 

a sua capacidade de recolonizar em curto período de tempo áreas perturbadas e 

azóicas (Reish e Gerlinger, 1997). Entre os crustáceos, destacam-se os anfípodes 

pela riqueza e abundância, como observado em outras regiões do litoral brasileiro 

(Pires-Vanin, 1993; Santos e Pires-Vanin, 2000). As Famílias Caprellidae e Cheva-

liidae foram as mais abundantes na plataforma, sendo características de sedimento 

com granulometria média a grossa. Entretanto, a identificação taxonômica destas 

ao nível específico não foi possível, devido a necessidade de estudos taxonômi-

cos mais detalhados. Desta forma, muitos táxons foram identificados como morfo-

espécies, como nos casos dos grupos Tanaidacea e Cumacea. Com relação aos 

moluscos, esperava-se uma abundância mais elevada em relação às espécies en-

contradas. Alguns trabalhos argumentam que os moluscos apresentam um grande 

potencial como grupo indicador da riqueza de espécies e de toda a macrofauna por 

terem boa relação com os gradientes ambientais, ampla distribuição geográfica e 

diversificação dentro dos ambientes marinhos (Bouchet, 1997; Smith, 2005; Shokri 

et al., 2009). Porém, no presente trabalho, apresentaram baixa correlação com os 

padrões da macrofauna, o que pode estar relacionado ao fato de termos conside-

rado apenas os moluscos vivos. Contudo, os bivalves foram os relativamente mais 

abundantes, principalmente nas estações com sedimento arenoso, como relatado 

por Bocher et al. (2007) em um estudo em áreas com diferentes aspectos granulo-

métricos no Mar do Norte.
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Como salientado anteriormente, a Bacia de Campos apresentou áreas muito 

diferenciadas em termos granulométricos. Diversos trabalhos sobre macrofauna 

bentônica apontam que o tamanho da partícula que constitui o sedimento é uma 

das variáveis mais importantes para caracterização das comunidades bentônicas 

(Anderson, 2008; Cosentino e Giacobbe, 2008; Arrighetti e Penchaszadeh, 2010). 

Algumas espécies apresentam elevada dominância em um determinado tipo granu-

lométrico, tais como os poliquetas Chone americana (areia grossa) e Mediomastus 

californiensis (lama), os crustáceos Diastylopsis sp. 1 e Metharpinia sp. 1 (areia fina 

e lama), e os moluscos bivalves Warrana besnardi (areia média e grosso) e Cardi-

tes micellus (areia fina) auxiliando na diferenciação entre as áreas da plataforma.  

As estações localizadas na plataforma continental interna em torno de Cabo Frio 

(Grupo II) diferiram acentuadamente das estações localizadas na região do Cabo 

de São Tomé (Grupo I) (Figura 6). As estações do grupo II apresentaram eleva-

das porcentagens de silte e argila, de origem litoclástica. Alguns autores (Weston, 

1988; Santos e Pires-Vanin, 2004) salientam que a contribuição de silte e argila são 

variáveis muito importantes para a diferenciação das associações da macrofauna. 

Assim, as espécies do grupo II Photis sp. 5 (anfípode), Eudorella sp. 3 (cumáceo), 

Ampelisca paria (anfípode) e Axiothella sp. 3 (poliqueta) são típicas de sedimentos 

lamosos com elevado conteúdo de matéria orgânica. O grupo trófico característico 

deste tipo de sedimento foram os depositívoros de superfície. Em contraste, as es-

tações do agrupamento I, constituídas de granulometria média e grossa, não ape-

nas apresentaram uma composição diferenciada de espécies, mas também uma 

mudança no grupo trófico que passa a ser predominantemente de carnívoros, prin-

cipalmente poliquetas. Foram dominantes neste grupo as espécies Hesionura lau-

bieri, Salvatoria sp. 1, Protodorvillea kefersteini, Prosphaerosyllis sp., Perkinsyllis 

sp., Mooreonuphis intermedia e Parexogone sp. 3. O sedimento arenoso, segundo 

alguns autores (Muniz e Pires-Vanin, 2005; Afli et al., 2008; Cosentino e Giacobbe, 

2008), dificultaria a obtenção de alimento para os depositívoros; por isso sua menor 

representatividade neste tipo de sedimento. Os agrupamentos I e II caracterizaram 

a plataforma interna até a profundidade de 50 m aproximadamente.

Alguns estudos realizados na plataforma continental de Ubatuba (SP) identifi-

caram que depositívoros de subsuperfície apresentam correlação negativa com o 

Padrão espacial e relação com sedimento
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teor de areia grossa e de carbonato de cálcio (Paiva, 1993; Santos e Pires-Vanin, 

2004). Porém, no presente estudo, não foi identificado nenhum padrão de ocor-

rência para este grupo trófico. Os suspensívoros também não apresentaram domi-

nância em nenhuma associação, estando presentes em estações compostas por 

diferentes tipos de sedimento, desde areia grossa com baixa contribuição de finos 

até sedimentos com altas concentrações de silte/argila. 

O grupo formado por estações localizadas a 150 metros de profundidade (Gru-

po III) apresentou uma maior contribuição de poliquetas depositívoros de super-

fície, como Laubieriopsis cabiochi, Exogone (Exogone) sp. 6, Prionospio sp. U, 

Barantolla sp. C, Bevicirrosyllis mariae e o molusco Abra lioica. O presente resulta-

do sugere que espécies depositívoras são predominantes em ambientes lamosos. 

Resultados similares foram observados por Martins et al. (2013) e Santos e Pires-

Vanin (2004).

Devido à maior variação de espécies entre as estações do agrupamento IV, 

que se destacou por apresentar o maior mosaico sedimentar, não foi possível ve-

rificar nenhum grupo trófico dominante. As principais espécies que caracterizaram 

este agrupamento foram os poliquetas Spiophanes sp. A, Lumbrineridae sp. 6, Prio-

nospio sp. M, Prosphaerosyllis isabellae e o tanaidáceo Tanaella sp. 2. De forma 

geral, áreas caracterizadas como mosaico sedimentar geram grupamentos com 

baixa similaridade entre as estações que podem ser explicadas pela magnitude das 

diferenças ambientais locais (Bolam et al., 2008). 

Durante a primeira amostragem, realizada no período chuvoso, época em que a 

ACAS se aproxima da área da plataforma, a temperatura de fundo nas estações ao 

sul da plataforma apresentou média de 16,64 °C, enquanto que, no período seco, 

as mesmas estações apresentaram temperatura média de 18,09 °C. As maiores 

porcentagens de matéria orgânica foram observadas neste período. Como exposto 

anteriormente, a intrusão da ACAS promove o enriquecimento das águas costeiras 

com conseqüente aumento na produção primária e em toda a cadeia trófica (Pires-

Vanin, 1993; Lana et al., 1996), o que explicaria em parte esse aumento da matéria 

orgânica no sedimento. Somado ao fenômeno da ressurgência, ocorre também no 

período chuvoso, um aumento da influência de material terrestre proveniente da va-

zão dos rios, principalmente do Paraíba do Sul, que carreia maior porcentagem de 

Variações temporais
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nutrientes para a plataforma interna. Neste período, foram observadas na maioria 

das estações de coleta densidades e biomassas mais elevadas, destacando-se as 

estações da plataforma interna entre 25 e 50 m. As condições hidrodinâmicas, tais 

como influxo de diferentes massas de água influenciam no aumento do suplemento 

alimentar para a macrofauna e, consequentemente, na abundância e biomassa 

das populações (Schückel et al., 2010). Os trabalhos realizados nas plataformas de 

Ubatuba e São Sebastião, que também estão sobre a influência da ressurgência, 

corroboram nossas observações (Pires-Vanin, 1993; Pires-Vanin et al., 1997; Ara-

saki et al., 2004; Sumida et al., 2005).

Observa-se que, no período chuvoso, os maiores valores de densidade da 

macrofauna encontram-se nas profundidades mais rasas (50 m), enquanto que no 

período seco os valores mais elevados são observados nas isóbatas de 75 e 100 

m. A diminuição dos valores da macrofauna no período seco em áreas rasas pode 

ser asssociada à diminuição da produção primária e ao maior revolvimento do fun-

do que ocorre durante esse período (Aidar et al., 1993; Pires-Vanin, 1993).

As estações localizadas a 150 m, independente da época amostrada, apre-

sentaram os menores valores de densidade e biomassa. Este fato pode estar rela-

cionado aos processos de transporte da borda da plataforma e a não retenção de 

clorofila-a no sedimento. 

Variações sazonais na abundância e na biomassa são comuns de serem ob-

servadas em todas as regiões geográficas. Entretanto, quanto maior a intensidade 

e amplitude das variações dos parâmetros abióticos, como observado nas regiões 

temperadas e polares, mais acentuadas são as mudanças dos parâmetros descri-

tores da comunidade (Gray e Elliott, 2009). No presente estudo, estão sendo avalia-

das diferenças entre amostragens que ocorreram em períodos distintos, entretanto, 

devido à ausência de replicação temporal (mais de uma amostragem em um dado 

período) as diferenças observadas deverão ser consideradas como indícios da va-

riabilidade sazonal. Algumas espécies, abundantes no período chuvoso, não foram 

amostradas no período seco, como Warrana besnardi (Bivalvia), Apanthura sp. 4 

(Isopoda), Chevalia setosa e Chevalia convexa (Amphipoda), Owenia fusiformis e 

Pholoe minuta (Polychaeta). Considera-se, também, que cada espécie possui um 

período reprodutivo e de recrutamento próprio e que nas regiões tropicais, apesar 

da maioria das espécies apresentarem reprodução contínua, muitas possuem picos 

reprodutivos e de recrutamento entre a primavera e o verão (Costa e Fernandes, 
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1993; Ventura et al., 1997; Ventura et al., 1998). As variações em quase todos os 

parâmetros entre o período seco e chuvoso dificultam também a identificação do 

fator que mais contribuiu para as alterações temporais na macrofauna. 

O gradiente de profundidade também mostrou ser uma variável importan-

te na diferenciação dos agrupamentos faunísticos. Espécies como os poliquetas 

Perkinsyllis sp., Mooreonuphis intermedia, Parexogone sp. 3, Paraprionospio alata, 

o anfípode Photis sp. 2 e o cumáceo Diastylopsis sp. 1, foram exclusivas das esta-

ções localizadas em profundidades rasas, de até 50 metros. Em contraste, as es-

pécies de poliqueta Laubieriopsis cabiochi, Prionospio sp. U, Capitelidae II sp. A e 

Lumbrinerides sp. 4 foram características das estações localizadas em águas mais  

profundas, sendo encontradas principalmente na plataforma externa. A batimetria 

já foi apontada como um fator bastante relevante na diferenciação das associações 

de espécies em outros trabalhos (Karakassis e Eleftheriou, 1997; Absalão et al., 

2006; De Léo e Pires-Vanin, 2006; Joydas e Damodaran, 2009). A divisão da plata-

forma continental da costa sudeste brasileira em interna, média e externa, já havia 

sido sugerida por outros autores (Castro, 1996; Lana et al., 1996; Castro et al., 

2008; Pires-Vanin, 2008). Entretanto, neste estudo, algumas diferenças foram ob-

servadas em relação aos limites da plataforma média. Enquanto estes autores de-

limitam a plataforma média entre 50 e 75 metros de profundidade, nossas análises 

não foram capazes de diferenciar as profundidades entre 75 e 100 metros, estando 

as estações mescladas no agrupamento IV. Este fato talvez esteja relacionado à 

diminuição da largura da plataforma continental em sua área norte, na qual as pro-

fundidades de 75, 100 e 150 metros ficariam muito próximas. Na profundidade de 

25 m, apesar dos valores mais elevados de biomassa, as densidades foram inferio-

res às observadas a 50 m. Em profundidades mais rasas, ocorre maior influência 

da hidrodinâmica e a incidência de ondas pode assumir um papel preponderante, 

influenciando o transporte e revolvimento de sedimento (McCall, 1977; Absalão, 

1991). Outro fator pouco abordado nos trabalhos é a influência das atividades hu-

manas, como pesca com redes de arrasto, que poderiam gerar impactos negativos 

sobre as comunidades bentônicas (Gray e Elliott, 2009), afetando a abundância da 

epifauna devido à retirada dos organismos, além da remobilização do sedimento, 

alterando suas características e propriedades. As regiões no entorno de Cabo Frio 

Gradientes de profundidade
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Influência de variáveis ambientais

e do Cabo de São Tomé são áreas relevantes em termos de produção pesqueira. 

Matéria orgânica e produção primária, que estão relacionadas à disponibilidade 

alimentar, podem influenciar a abundância e ocorrência de filtradores/suspensívo-

ros (Schückel et al., 2010). O forte aumento na densidade de suspensívoros, como 

Owenia e Spiophanes, pode ser uma resposta rápida ao aumento de produção pri-

mária em determinadas épocas do ano (Pearson e Mannvik, 1998; Schückel et al., 

2010). Altas densidades de Owenia observadas no período chuvoso podem estar 

relacionadas ao aumento dos valores de produção primária. Na plataforma interna 

da Bacia de Campos, os valores mais elevados de densidade bentônica para a 

plataforma continental foram registrados para as áreas com teores mais elevados 

de clorofila e produção primária, localizadas nas proximidades de Cabo Frio, Cabo 

de São Tomé e mais ao norte da Bacia de Campos. Enquanto a clorofila-a esteve 

mais relacionada às estações mais rasas da plataforma interna, caracterizadas por 

granulometria grossa, o carbono orgânico total foi mais relacionado às estações 

com areias mais finas. Este resultado está de acordo o descrito por Carreira et al. 

(2013, volume 6 desta série), que apresentou alta correlação de carbono orgânico 

total em estações de granulometria fina na Bacia de Campos. Os filtradores, depo-

sitívoros de superfície e carnívoros foram bem representativos nas profundidades 

mais rasas, enquanto que nas maiores profundidades, os depositívoros de sub-

superficie foram abundantes. Depositívoros de superfície são relacionados com a 

matéria orgânica recentemente assentada; enquanto os organismos de subsuper-

fície e predadores são indicadores de material mais refratário e de baixa taxa de 

sedimentação entre o ambiente pelágico e bentônico (Hyland et al., 2005).

Modelos multivariados geralmente são mais sensíveis para detectar pequenas 

mudanças nas estruturas das associações que modelos estatísticos univariados. A 

idéia de que vários parâmetros ambientais seriam importantes para explicar os pa-

drões espaciais e temporais das comunidades bentônicas tem sido bem discutida 

na literatura (Pires-Vanin, 2008). Gradientes tais como temperatura, profundidade 

e produção primária, geralmente produzem mudanças na distribuição e funciona-

mento das comunidades em média e larga escala espacial, enquanto mudanças 

no sedimento caracterizam gradientes em escala local (Bolam et al., 2008). Agru-

pamentos biológicos são identificados em áreas com características físicas homo-
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gêneas, principalmente do sedimento (Parry et al., 2003; Wlodarska-Kowalczuk e 

Weslawski, 2008). Assim, podemos descrever o ambiente no qual uma espécie 

vive, como o reflexo da interação de diversas variáveis físico-químicas que deter-

minam padrões e processos, que são fundamentais para constituir e determinar o 

nicho de um organismo. 

A análise multivariada gerada para a plataforma continental da Bacia de Cam-

pos permitiu distinguir diferentes áreas geográficas baseadas, principalmente, nas 

características sedimentológicas. O mosaico sedimentar somado à variação es-

pacial dos parâmetros ambientais gerou diferenças marcantes ao longo da plata-

forma. Esta heterogeneidade foi confirmada pela análise permutacional e indicou 

diferenças significativas entre os transectos, as profundidades e os períodos em 

relação à composição e abundância das espécies. Contudo, as interações biológi-

cas também modificam e determinam esses padrões, conforme já mencionado na 

introdução. Uma única espécie é capaz de modificar a estrutura física de um deter-

minado local, através da construção de tubos, bioturbação, formação de estruturas 

calcárias, incrustações, entre outros (Rhoads e Young, 1970; Gray e Elliott, 2009). 

A presença de algas calcárias e corais na plataforma continental certamente são 

determinantes, não só na modificação e estruturação do meio físico, mas também 

por gerar uma complexidade de hábitats que influencia na biodiversidade e no fluxo 

de energia do sistema. Áreas de rodolito são citadas na literatura como regiões de 

elevada diversidade e produção (Lana et al., 1996, Amado-filho et al, 2012). A com-

plexidade do habitat é citada como parâmetro relevante nos modelos multivariados 

auxiliando na compreensão da matriz biológica (Hoekstra et al., 2005). A biodiversi-

dade ou “hotspots” frequentemente são o foco para preservação e conservação de 

áreas marinhas, porém a relação direta entre diversidade e o número de espécies 

raras não é a mesma para todas as regiões. Um enfoque na complexidade de há-

bitats tem sido sugerido como alternativa de conservação (Hoekstra et al., 2005; 

Ellingsen et al., 2007). O planejamento para a conservação da biodiversidade não 

pode ter uma extensa credibilidade sem uma sistemática descrição da diversidade 

e dos diferentes hábitats (Williams et al., 2010). Contudo, a caracterização das 

associações, embora necessárias, não são suficientes como único critério para a 

elaboração de planos de conservação. Portanto, o entendimento da trama trófica e 

do fluxo de energia é fundamental para a preservação da integridade funcional dos 

ecossistemas.
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conclusão 

A estrutura espacial da macrofauna permaneceu relativamente estável entre os 

períodos amostrados. Isto sugere a importância do tipo de fundo para o estabele-

cimento de associações da macrofauna. A profundidade como proxy dos efeito dos 

diversos fatores associados a esta variável também foi relevante para compreen-

dermos a distribuição das diferentes espécies da macrofauna e provavelmente, em 

locais com sedimentos mais homogêneos, assumiria um peso maior na determina-

ção dos padrões espaciais. 

A elevada proporção de espécies raras indica, além de uma elevada biodiver-

sidade, uma maior complexidade entre as relações biológicas, o que sugere uma 

trama trófica complexa. A Plataforma continental deve ser vista como constituída 

por vários sub-ambientes, uma vez que foi possível diferenciar associações ao lon-

go de sua extensão. Entretanto, devemos ressaltar que estas associações não são 

imutáveis, ao contrário, são dinâmicas refletindo as variações temporais de proces-

sos biológicos e ambientais. Esta visão de sub-ambientes poderá evitar equívocos 

no manejo do ecossistema e na exploração sustentável dos recursos, protegendo 

e minimizando os efeitos negativos sobre áreas onde as associações são mais 

complexas e sensíveis as alterações.
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anexo 1 - Lista dos principais táxons de invertebrados da macrofauna de sedimento (80% 
da abundância total) da Bacia de Campos, entre 25 e 150 m de profundidade.

Identificações taxonômicas finalizadas, em janeiro/2011, pelos especialistas 

listados nas páginas iniciais deste volume.

Anelídeos:

Aglaophamus cf. circinata 

Aglaophamus macroura (Schmarda, 1861)

Ampharetidae sp. 1 

Aonidella dayi López-Jamar, 1989 

Aonides mayaguezensis  Foster, Nancy M., 1969

Apistobranchus sp. A 

Aricidea (Acmira) catherinae Laubier, 1967

Aricidea (Acmira) simplex Day, 1963 

Aricidea (Acmira) sp. 4 

Aricidea (Allia) sp. 1 

Aricidea (Aricidea) cf. wassi  

Aricidea (Aricidea) fragilis Webster, 1879

Aricidea (Aricidea) taylori Pettibone, 1965

Axiothella sp. 3 

Barantolla sp. C 

Brevicirrosyllis mariae San Martin & Hutchings, 2006

Capitellidae II sp. A 

Dorvilleidae sp. 6 

Ceratocephale cf. oculata 

Chone americana  Day, 1973

Chrysopetalum sp. 1 

Cirrophorus abranchiatus Autor desconhecido

Cirrophorus sp. 3 

Clymenella dalesi Mangum, 1966 

Cossura sp. 2 

Diopatra tridentata Hartman, 1944 
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Ceratocephale abyssorum (Hartman & Fauchald, 1971)

Erinaceusyllis sp. 2  

Euchone sp. 

Eunice sp. 1 

Eusyllinae sp. 1 

Exogone (Exogone) dispar (Webster, 1879)

Exogone (Exogone) mompasensis Martínez, Adarraga & San Martín, 2002 

Exogone (Exogone) sp. 2 

Exogone (Exogone) sp. 3  

Exogone (Exogone) sp. 4  

Galathowenia oculata (Zachs, 1923)

Glycera lapidum Quatrefages, 1866

Glycera oxycephala Ehlers, 1887 

Goniada crudelis (Kinberg, 1865)

Goniadella revizee Rizzo & Amaral, 2004

Goniadides carolinae Day, 1973

Haplosyllis loboi Paola, San Martin & Martin, 2006

Haplosyllis sp. 1 

Harmothoe sp. A 

Hesionura laubieri (Hartmann-Schröder, 1963)

Kinbergonuphis difficilis (Fauchald, 1982)

Kinbergonuphis fauchaldi Lana, 1991

Kinbergonuphis sp. 2 

Laonice weddellia Hartman, 1978

Leitoscoloplos sp.1 

Leitoscoloplos sp. 2 

Leodamas sp. 1 

Linopherus sp. 

Levinsenia abranchiata Hartman, 1965  

Levinsenia oligobranchiata (Strelzov, 1973)

Levinsenia sp. 1 

Levinsenia sp. 2 
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Lumbrineridae sp. 6 

Lumbrinerides sp. 3 

Lumbrineriopsis sp. 1 

Lumbrineris sp. 4 

Mediomastus californiensis Hartman, 1944

Micronephthys sp. 

Mooreonuphis intermedia (Kinberg, 1865)

Mooreonuphis sp. 1 

Nereis sp. 1 

Nereis sp. 

Ninoe sp. 1 

Notomastus cf. aberans 

Notomastus cf. magnus 

Notomastus cf. teres 

Notomastus latericeus Sars, 1851 

Notomastus lobatus Hartman, 1947 

Ophelina acuminata Örsted, 1843

Ophelina cylindricaudata  Hansen, 1878  

Orbiniidae sp. 3 

Opisthodonta sp. 1 

Owenia cf. collaris 

Owenia fusiformis Delle Chiaje, 1844 

Owenia johnsoni Blake in Blake, Hilbig & Scott, 2000

Paradiopatra hartmanae (Kirkegaard, 1980) 

Paraehlersia sp. 1 

Parapionosyllis sp. 2  

Parapionosyllis sp. 3 

Paraprionospio alata (Moore, 1923) 

Parexogone sp. 3 

Parexogone sp. 6 

Perkinsyllis augeneri  Hartmann-Schröder, 1979

Perkinsyllis sp. 1 



Coordenador da Equipe Relatório
BR 0000Tecnico Responsável

Logomarca  
Empresa  

Consultora

Logomarca  
Empresa  

Consultora

Revisão 00
BR 0000

Pág
326/443

Projeto de Caracterização Regional da
Bacia de Campos (PCR-BC/Habitats)

Macrofauna Bentônica da 
Plataforma Continental

Pholoe minuta (Fabricius, 1780)

Pholoe sp. A 

Pholoides sp. A 

Phyllodoce lineata (Claparède, 1870)

Pionosyllis sp. 1 

Prionospio cristata Foster, 1971

Prionospio dayi (Foster, 1969)

Prionospio sp. 

Prionospio sp. L 

Prionospio sp. M 

Prionospio sp. N 

Prionospio sp. O 

Prionospio sp. T 

Prionospio sp. U 

Protodorvillea kefersteini (McIntosh, 1869)

Progoniada regularis Hartman, 1965 

Prosphaerosyllis brachycephala Fukuda, Yunda-Guarin & Nogueira, 2009

Prosphaerosyllis isabellae (San Martin, 2001)

Prosphaerosyllis sp. 1 

Salvatoria sp. 1 

Salvatoria sp. 3 

Sphaerosyllis sp. 3 

Sphaerosyllis sp. 4 

Sphaerosyllis sp. 6 

Sphaerosyllis sp. 7 

Sphaerosyllis sp. 8 

Sphaerosyllis sp. 9 

Spiophanes sp. A  

Spiophanes sp. B  

Sthenelais sp. A 

Sthenelais sp. B 

Sthenelanella peterseni Lana, 1991 
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Syllides sp. 5 

Syllis garciai (Campoy, 1982) 

Syllis guidae Nogueira & Yunda-Guarín, 2008

Syllis sclerolaema Ehlers, 1901 

Syllis sp. 13 

Syllis sp. 16 

Syllis sp. 19 

Syllis sp. 2 

Syllis sp. 5 

Syllis sp. 10 

Praxillella praetermissa (Malmgren, 1865)

Pseudofabriciola sp. 

Scyphoproctus sp. A 

Crustáceos:

Agathotanais sp. 2 

Ampelisca anae Valério-Berardo, 2008

Ampelisca brevisimulata J.L. Barnard, 1954 

Ampelisca moreirai Valerio-Berardo & Wakabara, 2006

Ampelisca paria Barnard & Agard, 1986 

Ampelisca youngi Valério-Berardo, 2007

Apolochus neapolitanus (Della Valle, 1893)

Araphura sp. 1 

Araphura sp. 3 

Arhaphuroides sp. 2 

Belura sp. 1 

Bunakenia sudvestatlantica Gutu, 1996 

Byblis sp

Callianassidae sp. 

Caprella equilibra Say, 1818 

Carpias sp. 1 
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Ceradocus sp. 1 

Cheramus marginatus (Rathbun, 1901)

Chevalia anomala Souza-Filho, Souza & Valério-Berardo, 2010

Chevalia caetes Souza-Filho, Souza & Valério-Berardo, 2010

Chevalia convexa Souza-Filho, Souza & Valério-Berardo, 2010

Chevalia setosa Souza-Filho, Souza & Valério-Berardo, 2010

Cumella sp. 12 

Cumella sp. 6 

Deutella incerta  (Mayer, 1903)

Diastylidae sp 4 

Diastylopsis sp1 

Dulichiella anisochir (Krøyer, 1845)

Ericthonius sp.1 

Ericthonius sp.2 

Eudorella sp. 4 

Eudorella sp.3 

Gammaropsis sp. 1 

Gammaropsis sp. 2 

Gammaropsis sp. 3 

Gitana sp. 1 

Gitana sp. 

Globosolembos sp. 1 

Halicoides sp. 

Halicoides sp. 1 

Hamatipeda sp. 1 

Harpiniopsis sp. 1 

Heterophoxus sp. 1 

Heterophoxus sp. 

Intermedichelia gracilis Gutu, 1996 

Jassa sp. 2 

Kupellonura sp. 1 

Laetmatophilus sp. 1 
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Lembos sp. 1 

Leptochelia  savignyi (Krøyer, 1842) 

Leptochelia sp. 1 

Leucon (Bytholeucon) sp. 1 

Liljeborgia sp. 1 

Lysianassa sp. 1 

Mesokalliapseudes viridis (Menzies, 1953)

Metharpinia sp. 1 

Metharpinia sp. 1 

Meximaera sp. 1 

Microdeutopus sp. 1 

Microdeutopus sp. 2 

Microphoxus sp. 1 

Monoculodes sp. 1 

Natatolana gracilis  (Hansen, 1890)

Paraleiopus macrochelis Silva Brum, 1978

Paratanaidae sp. 

Peraeospinosus sp. 1 

Photis sp. 1 

Photis sp. 2 

Photis sp. 3 

Photis sp.4 

Photis sp.5 

Phoxocephalus sp. 1 

Phtisica marina Slabber, 1769

Podocerus sp. 1 

Pseudharpinia sp. 1 

Pseudharpinia sp. 6 

Puelche sp. 2 

Puelche sp. 3 

Puelche sp. 

Puelche sp.1 



Coordenador da Equipe Relatório
BR 0000Tecnico Responsável

Logomarca  
Empresa  

Consultora

Logomarca  
Empresa  

Consultora

Revisão 00
BR 0000

Pág
330/443

Projeto de Caracterização Regional da
Bacia de Campos (PCR-BC/Habitats)

Macrofauna Bentônica da 
Plataforma Continental

Quantanthura brasiliensis Kensley & Koening, 1979 

Saltipedis paulensis (Silva Brum, 1971)

Stenetrium sp. 1 

Tanaella sp. 2 

Urothoidae sp. nov. 1 

Westwoodilla sp. 1 

Moluscos:

Abra lioica (Dall, 1881)

Cardites micellus (Penna-Neme, 1971) 

Crenella sp. 1 

Ennucula puelcha (d’Orbigny, 1842) 

Prochaetodermatidae sp.4 

Warrana besnardi (Klappenbach, 1963) 
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VIII. Macrofauna bentônIca do talude contInental e 

cânIons

A distribuição espaço-temporal da comunidade macrobentônica do talude conti-

nental da Bacia de Campos foi estudada buscando a identificação de padrões nos 

parâmetros estruturais da comunidade ao longo dos gradientes batimétrico, latitudinal 

e temporal. A influência da presença de cânions sobre a densidade e diversidade do 

macrobentos também foi avaliada, assim como suas relações com o sedimento e as 

massas d´água da região. Os organismos coletados foram triados em malhas de 300 

µm, contabilizando-se exclusivamente os pertencentes à macrofauna. Foram identifi-

cados 1.402 táxons, sendo  Polychaeta, Crustacea e Mollusca os grupos que apresen-

taram  maior riqueza. Cerca de 37% das espécies são raras, ocorrendo apenas uma 

vez, com um único indivíduo. A abundância total da macrofauna variou entre 14 ± 2 a 

696 ± 74 ind. 0,09 m-2. Os poliquetas corresponderam a 52,3% da abundância total, 

seguidos pelos tanaidáceos (18,8%) e pelos bivalves (10%). A diversidade, medida 

pelo índice de rarefação, foi maior no talude médio, a 1.000 m. A análise da estrutura 

da comunidade macrobentônica revelou a existência de três associações formadas 

pelas isóbatas 400, 700-1300 e 1.900-3.000 m, demonstrando que a macrofauna se 

distribui em faixas batimétricas bem definidas.  A maior variabilidade regional e tempo-

ral só ocorreu no talude superior, ao norte e ao sul da Bacia de Campos, possivelmen-

te relacionada às diferenças na topografia e na disponibilidade de matéria orgânica, 

oriunda de processos de ressurgência que ocorrem na região.  Os resultados indicam 

que a distribuição do macrobentos do talude continental da Bacia de Campos está re-

lacionada, não somente ao gradiente de matéria orgânica, mas também a diferenças 

de massas d’água que ocorrem ao longo do talude. Nos cânions Almirante Câmara e 

Grussaí, a densidade e estrutura da comunidade macrobentônica foi significativamen-

te diferente, quando comparada ao talude adjacente, principalmente a 400 e 1.000 m 

de profundidade. O efeito dos cânions encontrados na Bacia de Campos parece es-

tar relacionado ao maior enriquecimento orgânico nestes ambientes, identificado pelo  

teor de fitopigmentos dentro dos cânions, o que promove um aumento importante na 

densidade e biomassa do macrobentos. Resultados similares já foram observados em 

outros cânions do Atlântico e Mediterrâneo, sugerindo a ocorrência de um acoplamento 

bento-pelágico na região da Bacia de Campos.

resumo
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Embora aparentemente seja um ambiente homogêneo, as margens continentais 

são influenciadas por diferentes fatores como: o  amplo gradiente batimétrico, as va-

riáveis físicas relacionadas aos tipos de substrato e topografia submarina, e as inte-

rações biológicas entre as comunidades bentônicas associadas ao fundo. Condições 

geológicas, físicas e geoquímicas do assoalho oceânico e da coluna d’água criam 

diversos tipos de habitats singulares que abrigam comunidades biológicas específi-

cas e únicas destes sistemas (Ramirez-Llodra et al., 2010). 

Devido ao fato de ser um ambiente heterotrófico e dependente do fluxo de ma-

téria orgânica proveniente da zona fótica, na forma de uma chuva de detritos (“neve 

marinha”), o oceano profundo é fortemente limitado pela quantidade de alimento que 

chega ao fundo, já que uma boa parte dessa matéria orgânica é consumida nas 

regiões epipelágicas e mesopelágicas. Esse fluxo de pelotas fecais e neve marinha 

diminui exponencialmente com a profundidade (Rex et al., 2006, Biggs et al., 2008). 

Uma exceção ocorre nos ecossistemas redutores como as fontes hidrotermais e as 

exsudações frias, onde as bactérias quimiossintetizantes têm papel chave na produ-

tividade primária, sustentando uma rica teia alimentar. 

O talude continental apresenta o maior gradiente ambiental de todas as regiões 

oceânicas e pode apresentar uma maior heterogeneidade espacial em função da 

presença de outros habitats, regionalmente, como corais de profundidade, comu-

nidades quimiossintéticas, cânions e zonas de mínimo de oxigênio (Menot et al., 

2010). Em larga escala, a hidrografia, representada pelas massas d´água e pela 

produtividade, atua na determinação da composição e diversidade das comunidades 

bentônicas (Mello e Sousa et al., 2006, Sellanes et al., 2010, Williams et al., 2010). 

Entretanto, em mesoescala (dezenas de quilômetros), essa influência hidrográfica 

pode ser modulada por variações na topografia, no substrato ou no regime de cor-

rentes de fundo.

Vários estudos têm verificado uma relação unimodal entre a diversidade e a pro-

fundidade, ocorrendo um valor máximo na faixa batimétrica correspondente ao talude 

médio, sendo que essa faixa batimétrica pode variar de local para local (Rex, 1981, 

1983, Flach e De Bruin, 1999, Levin et al., 2000, Naranaswamy et al., 2005, Palma 

et al., 2005, Menot et al., 2010). Isso indica que a profundidade e pressão não são 

os únicos fatores determinantes mas sim outros fatores ambientais (e.g. oxigênio 

Introdução
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dissolvido e fluxo de carbono orgânico) que co-variam com a profundidade local-

mente de forma diferente entre regiões (Levin et al., 2001).  Em uma escala regional, 

o ecossistema do mar profundo é altamente complexo e dependente das relações 

com processos oceanográficos que ocorrem na superfície e que podem levar a al-

terações nos gradientes ambientais (Levin et al., 2001). Em termos quantitativos, há 

um marcante decréscimo da densidade e da biomassa ao longo do gradiente bati-

métrico. Hughes & Gage (2004), por exemplo estimaram uma razão de 19.000:5:1, 

na densidade, e de 29:7:1 na biomassa da macrofauna encontrada em 1.100, 1.920 

e 3.580 m na margem continental européia, mostrando como a fauna de pequeno 

porte pode responder de forma significativa às variações ambientais encontradas 

ao longo do talude. Em termos de composição faunística, esse gradiente ambiental 

acaba promovendo o fenômeno da zonação da fauna de talude, com assembléias de 

espécies diferenciadas em faixas batimétricas distintas. As causas da zonação são 

geralmente atribuídas às variações da temperatura, pressão, massas d´água e, so-

bretudo, à disponibilidade de matéria orgânica em função da profundidade (Carney, 

2005).  A maioria dos estudos de zonação envolvem principalmente a megafauna 

(Cartes et al., 2003, Cartes e Carrasson, 2004) e indicam que a zonação parece ser 

mais evidente nos níveis tróficos superiores, como peixes e crustáceos, do que em 

níveis tróficos inferiores, como poliquetas e bivalves. Alguns estudos mais recentes 

mostraram que a macrofauna também apresenta zonação ao longo do talude, ape-

sar desta ser aparentemente mais  gradual do que a zonação da megafauna, com a 

maioria das espécies apresentando uma distribuição batimétrica bem abrangente e 

se sucedendo ao longo do talude (Olabarria, 2005). De qualquer forma, as causa da 

zonação em oceano profundo são complexas e vários fatores físicos ou biológicos 

podem agir de forma sinérgica produzindo os padrões observados. 

Os cânions submarinos são habitats que podem promover transporte e carre-

amento de detritos orgânicos e inorgânicos originários da coluna d´água para zona 

batial e hadal (Vetter e Dayton, 1998, Puig et al., 2003). Os cânions podem acumular 

grandes quantidades de sedimento em seu talvegue (Oliveira et al., 2007), os quais 

podem influenciar diretamente as associações da macrofauna. O fornecimento irre-

gular de matéria orgânica, variedade de substratos e a interação entre a topografia e 

a deposição de matéria orgânica podem explicar a alta diversidade e densidade de 

espécies endêmicas (Alves et al., 2006). Embora vários estudos tenham detectado 

maior diversidade e biomassa nos cânions do que no talude adjacente (Rowe et al., 
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1982; Sardá et al., 1994; Gage et al., 1995; Vetter e Dayton, 1998; Ramirez-Llodra et 

al., 2008, 2010), outros não verificaram diferenças significativas entre esses habitats 

(Houston e Haedrich, 1984; Maurer et al., 1994). Mesmo assim, os cânions têm sido 

considerados habitats essenciais pelo fato de serem fundamentais para a reprodu-

ção, alimentação e refúgio, aspectos críticos do ciclo de vida de várias espécies de 

organismos, inclusive de interesse comercial (Tyler e Ramirez-Llondra, 2002; Sardá 

et al., 2009).

Prospecções no talude continental nos Estados do Espírito Santo e Rio de Ja-

neiro foram realizadas por expedições dos navios  Marion Dufresne (Guille & Ramos, 

1987, Tavares, 1999), N.Oc. Victor Hansen (Soares-Gomes et al., 1999) e nos últi-

mos anos pelos navios N.Oc. Prof. W. Besnard ou pelo R/B Astro Garoupa, dentro do 

programa REVIZEE (Amaral et al., 2004; Lavrado, 2006).  O crescimento da explora-

ção de petróleo e gás natural no subsolo oceânico tem estimulado o desenvolvimento 

de estudos de caracterização e monitoramento ambiental de várias bacias oceânicas 

brasileiras. Dentro da região sudeste, a área correspondente a Bacia de Campos tem 

sido alvo de vários estudos com este enfoque, reunindo relevantes informações sobre 

a estrutura das comunidades bentônicas de substratos não consolidados (Lavrado et 

al., 2010). A composição específica da macrofauna bentônica do talude médio-inferior 

da Bacia de Campos  é principalmente formada por anelídeos poliquetas, com cerca 

de 40% do total de indivíduos encontrados, crustáceos tanaidáceos (23%), bivalves 

(13,5%) e crustáceos isópodes (12,9%) (Lavrado et al., 2010). Uma das caracterís-

ticas principais da macrofauna de mar profundo é a grande quantidade de espécies 

raras. Na Bacia de Campos, cerca de 30% das espécies são representadas uma 

única vez e por apenas 1 indivíduo, no talude médio-inferior (Lavrado et al., 2010). O 

mesmo pode ser observado no Atlântico Norte, onde a grande maioria das espécies 

estão representadas por menos do que 1% do número total de indivíduos (Grassle 

e Maciolek, 1992).  No geral, a densidade da macrofauna encontrada, em estudos 

anteriores, no talude médio-inferior da Bacia de Campos, entre 900 e 1.950 m, é me-

nor que a de outras regiões profundas similares (Tselepides et al., 2000), refletindo, 

de certa forma, a oligotrofia presente na região (Pedrosa et al., 2006), o que indicaria 

que a maior parte da produção é reciclada na coluna d´água, com baixo fluxo vertical 

para o sedimento. Entretanto, os dados obtidos se concentraram apenas no  talude 

médio-inferior, sem análise mais detalhada da macrofauna do talude superior e da re-

gião do platô de São Paulo, assim como também dos cânions presentes na região.  
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Nesse contexto, os objetivos do presente estudo foram: caracterizar a comunidade 

macrobentônica de talude continental de toda a Bacia de Campos, em termos de den-

sidade, biomassa e composição taxonômica, e determinar o seu padrão de zonação 

vertical e o grau de variação espacial e temporal. Além disso, pretendeu-se avaliar a 

influência da presença de cânions para a diversidade do macrobentos no talude con-

tinental e relacionar as variações espaciais e temporais do macrobentos às variações 

nas características do sedimento e das massas de água do fundo da região. No geral, 

as hipóteses do presente estudo foram:

i. Em função do forte gradiente ambiental, em termos de profundidade, tempe-

ratura, pressão e disponibilidade de matéria orgânica, existente no talude, es-

pera-se encontrar um padrão de zonação da macrofauna em resposta a esse 

gradiente.

ii. Considerando que o talude da Bacia de Campos abrange uma pequena faixa 

latitudinal e apresenta uma maior homogeneidade de substrato que a plataforma 

continental, espera-se que não haja variação espaço-temporal significativa. 

iii. Considerando que os cânions são geralmente canalizadores de matéria orgâ-

nica, espera-se que os cânions presentes na região sejam diferentes das regi-

ões do talude adjacente, quanto à estrutura da comunidade macrobentônica.

Uma descrição detalhada da área estudada pode ser encontrada no capítulo 1 

deste volume enquanto o desenho amostral, metodologia de coleta, preparação de 

amostras, controle de qualidade de triagem e metodologia de análise de dados en-

contram-se detalhadamente descritos e ilustrados no capítulo 2 deste volume.

Contextualizando de forma breve, destaca-se que o estudo da macrofauna do 

talude continental e platô de São Paulo foi realizado com 328 amostras coletadas em 

nove transectos (A - I) perpendiculares à costa, amostrados no período seco (TPS 

2008),  que equivale à época com menor pluviosidade e frequência de ressurgên-

cia, coincidindo com o período de inverno, e no período chuvoso (TPC 2009), que 

equivale ao período com maior pluviosidade e com ressurgências mais frequentes, 

coincidindo com o período de verão.

Em cada transecto foram amostradas sete isóbatas (400 m, 700 m, 1.000 m, 

1.300 m, 1.900 m, 2.500 m e 3.000 m) com box-corer. 

Nos cânions Grussaí e Almirante Câmara, foram amostradas quatro isóbatas 

Metodologia
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dentro dos cânions (400m, 700m, 1000m, 1300 m) cujos dados foram comparados 

com os transectos adjacentes (G e H) da malha amostral usada para o talude.

Em cada estação, três amostras com área total de 900 cm2 foram obtidas em 

lançamentos independentes. O sedimento foi coletado e fixado com formol a 4 % 

tamponado com tetraborato de sódio.

Em laboratório, as amostras foram lavadas em peneira de 300 μm, e depois 

foram integralmente triadas sob lupa, sendo considerada apenas a macrofauna stric-

to sensu. Foram obtidos valores de densidade equivalentes ao total de indivíduos 

vivos.0,09 m-2 e biomassa em g peso úmido.0,09m-2,além de outros parâmetros de 

estrutura de comunidade: riqueza, diversidade (H’ log2), índice de equitabilidade de 

Pielou (J’) e índice de rarefação de Hurlbert (ES25). 

Para detecção de diferenças significativas desses parâmetros de comunidade, 

considerando os fatores campanha, isóbatas e transectos, foram realizadas análises 

de variância trifatorial (Zar, 2010), considerando todos os fatores como fixos e orto-

gonais.

Os grupos taxonômicos selecionados para as análises estatísticas multivariadas 

foram Polychaeta, Crustacea e Mollusca, considerando apenas a abundância dos 

táxons identificados em nível de espécie ou morfotipados, cuja soma atingia 80 % da 

abundância total. 

Para a análise de agrupamento utilizou-se o índice de dissimilaridade de Bray-

Curtis com método de agrupamento de médias não ponderadas (UPGMA), o mes-

mo índice aplicado à análise de ordenação do n-MDS. Posteriormente empregou-se 

a análise SIMPER para verificar as espécies discriminantes para a formação dos 

grupos e a análise de similaridades (ANOSIM) para verificação da significância dos 

grupos testados.

A Análise de Correspondência Canônica (CCA) foi utilizada com a finalidade de 

se identificar as variáveis ambientais mais relacionadas à variabilidade espacial da 

macrofauna. As variáveis ambientais utilizadas para ambos os períodos foram: tama-

nho médio do grão, percentagem de silte-argila, grau de seleção, assimetria, curtose, 

teor de carbonato, carbono orgânico total, temperatura e salinidade da água de fun-

do, fitopigmentos do sedimento (clorofila-a e feofitina) e profundidade de coleta.

A análise de variância permutacional não paramétrica (PERMANOVA - Ander-

son, 2001) foi utilizada para avaliar a significância das diferenças na estrutura das 

associações entre as diferentes escalas espaciais nos períodos chuvoso e seco, con-
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siderando, para um desenho amostral balanceado apenas os transectos A,B,C,H e 

I, e todas as isóbatas, com exceção de 3.000m, para obtenção de um design balan-

ceado. No caso dos cânions, considerou-se apenas as isóbatas de 1.000 e 1.300 m 

na comparação dos dois cânions. Já no caso de comparação do cânion Almirante 

Câmara com o talude adjacente, todas as quatro isóbatas foram consideradas.

Foram identificados 1.402 táxons, dos quais apenas 281 espécies foram nomi-

nadas (20%), sendo as demais mantidas em morfo-espécies ou em grupos taxonô-

micos superiores (Tabela 1). As espécies que corresponderam a 80% da abundân-

cia total se encontram no Anexo 1. Os grupos com maior número de táxons foram 

Polychaeta, seguido de Crustacea e Mollusca. Cerca de 37% do total só ocorreram 

uma única vez, com apenas um único indivíduo, refletindo a grande quantidade de 

espécies raras na região. Os grupos mais abundantes e frequentes foram  Polycha-

eta seguidos de Tanaidacea e Bivalvia.

resultados

composição taxonômica 

tabela 1 -  Número de táxons, dominância (%) e frequência de ocorrência (%) dos grupos 
de invertebrados marinhos do macrobentos encontrados na Bacia de Campos, 
nos dois períodos amostrais Ni representa o número total de indivíduos encon-
trados, Na representa o número total de amostras coletadas.

Aplacophora
Bivalvia
Gastropoda
Scaphopoda
Amphipoda
Isopoda
Tanaidacea
Cumacea
Outros crustáceos
Polychaeta
Oligochaeta
Echinodermata
Nemertea
Sipuncula
Outros grupos
Total geral

Número de 
famílias

3
11
30
5

27
24
17
7
1

53
3
11
0
0
0

192

Número de 
gêneros

0
51
64
7

72
49
36
30
0

193
0

16
0
0
0

518

Número 
de táxons

11
100
105

9
152
170
101
115
5

575
7

38
1
1

12
1.402

Número de 
espécies 
nominais

0
38
47
7

22
1

12
0
0

141
0

13
0
0
0

281

Dominância (%)
Ni= 77.629

2,5
10,0
1,6
0,4
3,0
3,5

18,8
1,2
0,0

52,3
0,4
0,3
3,3
2,1
0,6

100,0

Frequência de. 
Ocorrência (%)

Na =328
49,4
68,6
32,3
20,7
66,5
83,8
93,3
46,6
5,8

99,7
31,7
31,4
76,8
69,8
48,5

100,0
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Estes três grupos, em conjunto, compreenderam mais de 90% do total de indivíduos 

presentes no talude, ocorrendo em todas as estações e isóbatas.  Entre os Polychaeta, 

as quatro famílias mais abundantes foram Spionidae, Paraonidae, Cirratulidae e Syllidae, 

sendo que as maiores variações temporais ocorreram para Spionidae e Syllidae, com 

redução no período chuvoso (Tabela 2). No caso dos crustáceos, as quatro Famílias mais 

abundantes foram: as dos tanaidáceos Colletteidae, Anarthuridae e Tanaellidae, sendo a 

quarta pertencente ao grupos dos isópodes, Desmosomatidae. Entre os isópodes, foram 

mais abundantes as Famílias Ischnomesidae, Munnopsidae e Haploniscidae. Entre os 

anfípodes, foram mais abundantes as Famílias Phoxocephalidae e Ampeliscidae e, entre 

os cumáceos, dominaram asas Famílias Nannastacidae, Leuconidae e Dyastilidae. As 

maiores variações temporais ocorreram para as famílias Colletteidae, que aumentou sua 

abundância no período chuvoso, e Anarthuridae, que teve uma redução de abundância, 

nesse mesmo período. Os moluscos mais abundantes foram representados basicamen-

te por três Famílias de bivalves (Thyasiridae, Nuculanidae e Malletidae), uma de gastró-

pode (Rissoidae) e uma de aplacóforos (Prochaetodermatidae), que totalizaram 73,8% 

do total (Tabela 2). Rissoidae teve uma redução importante no período chuvoso, devido 

à diminuição da abundância do gastrópode Benthonellania coronata.
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As maiores diferenças de densidade da macrofauna ocorreram entre 400 e 3.000 

m (Figura 1),  tendo alcançado o valor máximo de  696 ± 74 ind. 0,09 m-2 na isóbata 

de 400 m e o valor mínimo de 14 ± 2 ind. 0,09 m-2 na isóbata de 3.000 m, vale ressal-

tar que esta variação batimétrica foi estatisticamente significativa (ANOVA trifatorial, 

p< 0,05, Tabela 3). O mesmo padrão foi observado para os anelídeos e moluscos. 

No caso dos crustáceos, houve um aumento na densidade a 700 m, muito em função 

das estações localizadas nos transectos B e C,  próximos a Cabo Frio e Búzios, nas 

quais foi encontrada  uma grande quantidade de tubos de tanaidáceos do gênero Ne-

matotanais sp. , em todas as réplicas e nos dois períodos amostrados. A dominância 

desses tanaidáceos se refletiu na maior abundância relativa do grupo na isóbata de 

700 m, com 38 – 44% da abundância total nos dois períodos (Figura 2). Os moluscos, 

por sua vez, apresentaram uma maior representatividade a 400 m (29 - 33%), com 

o sucessivo declínio nas isóbatas mais profundas, enquanto os poliquetos aumenta-

ram sua dominância de 44%, no talude superior e a 75% na isóbata de 3.000 m.

Variação batimétrica da macrofauna

tabela 3 -  Valores de F resultantes da análise univariada de variância trifatorial consideran-
do os principais descritores da comunidade macrobentônica (densidade da ma-
crofauna total, diversidade (ES25 e H`), equitabilidade (J’) e biomassa total), nos 
dois períodos (TPS  e TPC), em cinco transectos (A,B,C, H, I) e em 6 isóbatas 
(400, 700, 1.000, 1.300, 1.900 e 2.500 m). Dados transformados em log (x+1). 
Dados de biomassa analisados apenas no período chuvoso (TPC).  Valores em 
negrito – p <0,05

Período (P)
Transecto (T)
Isóbata (I)
P x T
P x I
I X T
P x T x I

F
0,854
7,848

288,204
3,338
3,091
5,541
0,747

p
0,357

<0,0001
<0,0001

0,012
0,011

<0,0001
0,769

F
5,541

12,886
88,801

3,64
2,284
11,089
1,365

p
0,02

<0,0001
<0,0001

0,008
0,05

<0,0001
0,153

F
4,274

18,596
96,785
5,955
2,902

17,921
2,409

p
0,041

<0,0001
<0,0001
<0,0001

0,017
<0,0001

0,001

F
1,01

20,74
103,213

2,714
0,351

17,661
2,228 

p
0,317

<0,0001
<0,0001

0,033
0,881

<0,0001
0,004

F

1,961
5,231

1,006
 

p

0,112
<0,001

0,468
 

Densidade 
total ES25 H’ log2

Biomassa 
total
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figura 1 -  Densidade (número de indivíduos por 0,09 m2) dos principais grupos de macro-
fauna em ambientes de talude nas isóbatas de 400 a 3.000 m. Média + Erro-
padrão. A. Talude Período Seco. B. Talude Período Chuvoso. Observação: as 
escalas de abundância diferem entre gráficos.
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figura 2 -  Abundância relativa (%) dos principais grupos de macrofauna encontrados em 
ambientes de talude nas isóbatas de 400 a 3.000 m. Valores médios das esta-
ções amostradas sobre cada isóbata.  A. Talude Período Seco. B. Talude Período 
Chuvoso.

No período chuvoso, a biomassa variou de forma semelhante à abundância, ex-

ceto pelos registrados nas isóbatas de 700 m (F = 5,231, p < 0,001, Tabela 3) (Figura 

3A). Essa maior biomassa ocorreu principalmente em função da biomassa de molus-

cos (mesmo tendo sido realizado cálculo excluindo o peso de conchas),. Apesar dos 

poliquetos dominarem numericamente nas maiores profundidades, a maior parte da 

biomassa do talude médio e inferior se deve aos crustáceos peracáridos, especial-

mente os tanaidáceos (Figura 3B).
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figura 3 -  Abundância dos principais grupos de macrofauna encontrados em ambientes de 
talude nas isóbatas de 400 a 3.000 m, no período chuvoso. A. Valores médios de 
biomassa total (g peso úmido. 0,09 m-2) + Erro-padrão das estações amostradas 
sobre cada isóbata. B. Abundância relativa (%) dos principais grupos de macro-
fauna.

Em termos de riqueza, o número absoluto de espécies mostrou uma redução em 

direção às isóbatas mais profundas (Figura 4). Entretanto, considerando-se o efeito 

da rarefação da abundância de organismos em regiões de talude, o uso de outros 

indicadores de riqueza e diversidade é mais adequado, como o número estimado de 

espécies numa amostra de 25 indíviduos (ES25). Considerando este indicador, per-

cebe-se um aumento de riqueza no talude médio, com máximos em torno de 1.000 m 

de profundidade (Figura 4). O mesmo padrão pode ser observado para a diversidade 
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(H´ log2), que variou entre 5,1 bits.indivíduo-1, na isóbata de 1.000 m, no período chu-

voso, até 2,3 na isóbata de 3.000 m no período seco (Figura 4). Já a equitabilidade 

variou de 0,70 a 0,92, sendo menor apenas na isóbata de 400 m (Figura 4).  Tanto os 

valores de riqueza estimada como os de diversidade e equitabilidade apresentaram 

diferenças entre as isóbatas, mas com interações significativas entre isóbatas e tran-

sectos, e também entre períodos e transectos/ isóbatas (Tabela 3), demonstrando 

tanto uma variabilidade temporal como espacial, mas que ainda se apresentam como 

menos relevantes do que as diferenças batimétricas encontradas.

figura 4 -  Riqueza (S), riqueza estimada ES(25),  índice de Shannon-Wiener (H’- log2)  e 
equitabilidade de Pielou (J’) da comunidade de macrofauna em ambientes de talu-
de nas isóbatas de 400 a 3.000 m de profundidade. Valores médios dos transectos 
A a H. Média + Erro-padrão. A. Talude Período Seco. B. Talude Período Chuvoso.
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Em termos de estrutura da comunidade, as análises multivariadas revelaram 

padrões batimétricos distintos, com uma mudança expressiva da comunidade ma-

crobentônica entre 400 e 700 m e entre 1.300 e 1.900 m. A maior variabilidade entre 

as amostras ocorreu nas isóbatas mais profundas (Figura 5). A análise de similarida-

des (ANOSIM) revelou diferenças significativas nos agrupamentos de espécies entre 

quase todas as isóbatas (R global = 0,793 p = 0,001), com exceção de 2.500 e 3.000 

m, semelhantes entre si. As espécies que mais contribuíram para a similaridade den-

tro de cada isóbata se encontram listadas na Tabela 4 e no Anexo 2. Houve também 

diferenças entre os transectos (R global = 0,484, p = 0,001), que destacaram a região 

central da Bacia de Campos das duas regiões limítrofes, (transectos B e C, ao sul e o 

transecto I, ao norte) (Tabela 5). Percebe-se que a maior parte das espécies que dis-

criminam as isóbatas são deposítivoras, sendo que, nas isóbatas mais profundas, as 

espécies depositívoras de subsuperfície não contribuem mais para as similaridades 

encontradas. Moluscos (bivalves e aplacóforos) são mais representativos no talude 

superior (400 m), enquanto nas demais isóbatas, poliquetas e crustáceos (anfípodes 

e tanaidáceos) são mais dominantes. 

figura 5 -  Diagrama de n-MDS baseado na matriz  de distância de Bray-Curtis, em relação 
aos dados médios de abundância de espécies (com número mínimo de 5 indívidu-
os numa amostra) encontradas em ambientes de talude (transectos A a H), entre 
400 e 3.000 m de profundidade. Dados transformados em log (x+1).
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tabela 4 -  Espécies que contribuem, em conjunto, com cerca de 50% dos valores de simi-
laridade encontrados entre amostras de cada isóbata (SIMPER).  Grupos taxo-
nômicos: P – Polychaeta, T - Tanaidacea, A – Amphipoda, AP – Aplacophora, B 
– Bivalvia, S - Scaphopoda. Hábitos alimentares: P – predador, D – depositívoro, 
DS – depositívoro de superfície, DSS – depositívoro de subsuperfície, S – suspen-
sívoro. Valores entre parênteses: número total de espécies que contribuem para 
90% da similaridade encontrada em cada isóbata.

400m
Similaridade média 
47,29%
(58)

700 m 
Similaridade média 
46,41% 
(54)

Mendicula pygmaea
Prionospio fauchaldi
Levinsenia oligobranchiata
Ophelina abranchiata
Leptognathiella sp. 1
Prochaetodermatidae sp.4
Mendicula ferruginosa
Ledella sp. 1
Entalina platamodes
Spiophanes sp. B
Limifossoridae sp.2
Paralacydonia paradoxa
Prionospio sp.
Levinsenia sp.1
Leptophoxoides marina
Saturnia sp. 1

Glycera lapidum
Levinsenia oligobranchiata
Parexogone wolfi
Ophelina abranchiata
Prionospio fauchaldi
Nematotanais sp. 1
Parexogone sp. 1
Pseudotanaidae tipo 1
Aurospio dibranchiata
Levinsenia sp.1
Nereimyra punctata
Spiophanes sp. A
Prionospio sp.
Aricidea (Allia) X
Mendicula ferruginosa
Ampelisca anae

B
P
P
P
T

AP
B
B
S
P

AP
P
P
P
A
B

P
P
P
P
P
T
P
T
P
P
B
P
P
P
B
A

D
DS

DSS
DS
D
P
D
S
P

DS
D
P

DS
DSS

P
D

P
DSS

P
DS
DS
D
P
D

DS
DSS

P
DS
DS

DSS
D
S

3,5
2,81
2,38
2,16
1,71
1,8

1,68
1,79
1,53
1,8

1,57
1,54
1,91
1,33
1,08
1,14

1,95
2,05
1,89
1,76
2,3

2,38
1,8

1,81
1,43
1,42
1,25
1,2

1,48
1,09
1,77
1,1

3,27
2,88
1,94
1,58
1,45
1,44
1,43
1,42
1,38
1,36
1,29
1,07
0,97
0,84
0,84
0,84

2,07
1,85
1,81
1,76
1,69
1,62
1,59
1,51
1,5

1,44
1,29
1,1
1,1

1,04
0,95
0,91

6,92
13,01
17,11
20,45
23,51
26,55
29,58
32,57
35,48
38,35
41,08
43,34
45,39
47,17
48,96
50,74

4,46
8,45

12,35
16,14
19,77
23,27
26,69
29,95
33,18
36,29
39,07
41,44
43,8

46,05
48,11
50,06

Grupo 
taxonô-

mico
Espécies

Hábito 
alimen-

tar

Abun-
dância 
Média 
(log)

Simila-
ridade 
Média

Contri-
buição 

cumula-
tiva (%)

Grupos

Continua
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1.000 m Similaridade 
média 48,18%
(50)

1.300 m Similaridade 
média 50,46% 
(41)

1.900 m Similaridade 
média 40,68% 
(24)

2.500 m Similaridade 
média 38,05% 
(17)

3.000 m Similaridade 
média 22,66% 
(15)

Paramphinome posterobranchiata
Aurospio dibranchiata
Prionospio fauchaldi
Glycera lapidum
Parexogone wolfi
Nereimyra punctata
Prionospio sp.
Levinsenia sp.1
Pseudotanaidae tipo 1
Sphaerosyllis sp. 1
Cetiopyge sp. 1 
Amphicorina sp. A
Leptognathiella sp. 1

Paramphinome posterobranchiata
Aurospio dibranchiata
Amphicorina sp. A
Glycera lapidum
Prionospio fauchaldi
Pseudotanaidae tipo 1
Prionospio sp.
Aricidea (Allia) abranchiata
Leptognathiella sp. 1
Aricidea (Allia) X
Anguillosyllis sp. 1

Paramphinome posterobranchiata
Amphicorina sp. A
Prionospio sp.
Aurospio dibranchiata
Glycera lapidum
Leptognathiella sp. 1

Amphicorina sp. A
Prionospio sp.
Paramphinome posterobranchiata
Prionospio sp. G
Aonides sp.

Amphicorina sp. A
Prionospio sp.
Leptognathiella sp. 1

P
P
P
P
P
P
P
P
T
P
T
P
T

P
P
P
P
P
T
P
P
T
P
P

P
P
P
P
P
T

P
P
P
P
P

P
P
T

Grupo 
taxonô-

mico
Espécies

Hábito 
alimen-

tar

Abun-
dância 
Média 
(log)

Simila-
ridade 
Média

Contri-
buição 

cumula-
tiva (%)

Grupos

P
DS
DS
P
P
P

DS
DSS

D
P
D
S
D

P
DS
S
P

DS
D

DS
DSS

D
DSS

P

P
S

DS
DS
P
D

S
DS
P

DS
DS

S
DS
D

2,24
1,98
1,87
1,69
1,49
1,22
1,31
1,24
0,99
0,97
0,88
0,92
0,8

2,55
2,49
1,47
1,14
1,38
1,14
1,41
1,1

0,87
0,89
0,9

1,07
0,92
1,13
0,95
0,52
0,55

0,96
0,84
0,56
0,69
0,6

0,56
0,52
0,21

3,5
3,27
2,76
2,55
1,96
1,69
1,63
1,37
1,26
1,1

1,08
1,02
0,96

5,19
5,08
2,44
2,14
2,11
2,05
1,88
1,47
1,29
1,25
1,18

5,55
4,3

4,18
3,71
2,18
1,92

7,71
4,2
3,6

3,06
2,84

6,4
3,67
1,75

7,26
14,05
19,77
25,06
29,14
32,64
36,04
38,88
41,51
43,79
46,04
48,17
50,16

10,28
20,35
25,19
29,43
33,62
37,68
41,4

44,32
46,87
49,34
51,69

13,65
24,22
34,51
43,64
49,01
53,72

20,27
31,31
40,76
48,81
56,26

28,24
44,43
52,13

Continuação
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B
C
D
E
F
G
H
I

A
0,54
0,32
0,46
0,38
0,21
0,20
0,25
0,38

Transectos B

0,43
0,67
0,88
0,55
0,65
0,92
0,92

C

0,71
0,57
0,59
0,50
0,71
0,77

D

0,01
0,30
0,44
0,40
0,68

E

0,22
0,42
0,36
0,69

F

0,17
0,50
0,32

G

0,00
0,33

H

0,54

tabela 5 -  Valores de R resultantes da análise de similaridade (ANOSIM) feita entre os tran-
sectos A-I. Valores em negrito indicam correlações significativas (p < 0,05). Matriz 
de similaridade de Bray-Curtis baseada nos valores médios da densidade de orga-
nismos do macrobentos nos dois períodos amostrados. 

Para permitir uma análise simultânea dos efeitos temporais sobre os espaciais, 

uma análise multivariada permutacional (PERMANOVA) foi realizada apenas com os 

transectos A, B, C, H, I, e entre 400 a 2.500 m, para que a análise ocorresse de forma 

balanceada. Os resultados indicaram diferenças temporais significativas na compo-

sição da comunidade macrobentônica, mas com interação entre os fatores isóbatas 

e transectos (Tabela 6).  As principais diferenças entre os dois períodos (TPS e TPC) 

ocorreram nas isóbatas de 400 m (C e I) e a 2.500 m, no transecto A.  Já em relação 

aos transectos, as maiores diferenças significativas, entre os cinco analisados, ocor-

reram a 400m de profundidade, com exceção do transecto B, que foi semelhante aos 

demais nessa isóbata. A partir de 1.300 m, não foram encontradas diferenças signi-

ficativas entre nenhum dos transectos. No caso do fator isóbata, todos os transectos 

apresentaram diferenças entre as profundidades,  com a maior parte das diferenças 

ocorrendo entre 400, 700, 1.000-1.300 e 1.900-2.500m.  
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Fonte
Período (P)
Transecto (T)
Isóbata (I)
P x T
P x I
T x I
P x T x I
Resíduo
Total

GL
1
4
5
4
5

20
20

120
179

F
10,181
5,535

26,608
3,110
2,190
3,379
1,387

p
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0002

tabela 6 -  Resultado da análise de variância multivariada permutacional (PERMANOVA) apli-
cada a matriz de abundância de 235 táxons da macrofauna, nos transecto A,B,C,H 
e I, entre as isóbatas 400 a 2.500 m, nos dois períodos amostrados (TPS e TPC). 
Dados de densidade transformados em log (x+1). Análise baseada nos índices de 
dissimilaridade de Bray-Curtis. Valores de P < 0,05 em negrito.

distribuição espacial do macrobentos na bacia de campos

Em termos de distribuição espacial da macrofauna, a análise de classificação 

realizada com os valores médios de abundância, revelou a formação de cinco grupos 

de estações, no período seco, e quatro, no período chuvoso, em função da profundi-

dade, indicando uma zonação da fauna ao longo do talude (Figuras 6 e 7). No período 

seco, os transectos B e C, na isóbata de 700 m, se isolaram dos demais em função 

principalmente da grande abundância do tanaidáceo tubícola Nematotanais sp., que 

ocorreu em grandes quantidades nesse período. A estação a 3000m de profundidade 

no transecto G, no platô de São Paulo, se destacou em ambos os períodos,  pela 

baixíssima quantidade de espécies e abundância. As espécies que melhor discrimi-

naram os grupos formados encontram-se na Tabela 7 e Anexo 2.
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figura 6 -  Associações de espécies de macrobentos na Bacia de Campos, durante o período 
seco (TPS). Matriz de distância de Bray-Curtis baseada no número de indivíduos por 
0,09 m2 referente a 235 espécies. Dados transformados em log (x+1). Análise de agru-
pamento UPGMA. Grupo 1: 1.900-3.000 m, Grupo 2: 40 m, Grupo 3: 700 m (Transec-
tos B e C), Grupo 4: 1.000-1.300m, Grupo 5: 700 m-1.300m  (Transectos A,B,C,I)

figura 7 -  Associações de espécies de macrobentos na Bacia de Campos, durante o período 
chuvoso (TPC). Matriz de distância de Bray-Curtis baseada no número de indivídu-
os por 0,09 m2 referente a 235 espécies. Dados transformados em log (x+1). Análi-
se de agrupamento UPGMA. Grupo 1: 400 m, Grupo 2: 700-1.300 m (transectos A 
B, C, I), Grupo 3: 700-1.300 m (Transectos D, E, F, G, H), Grupo 4: 1.900-3.000 m
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relação do macrobentos com as variáveis ambientais.

A análise de correspondência canônica (ACC) revelou um gradiente batimétrico 

importante (Figura 8, Tabelas 8 e 9). Tanto no período seco, como no chuvoso, os 

dois primeiros eixos responderam por cerca de 50% da variância total dos dados 

(Tabela 8). O primeiro eixo separou as estações principalmente em função da pro-

fundidade e fitopigmentos, além da temperatura (no período chuvoso). Enquanto, o 

segundo  eixo, no geral, destacou as estações com maiores teores de carbonato da-

quelas com maiores teores de carbono orgânico total e sedimento mais fino (Tabela 

9), principalmente as de 700-1.300 m dos transectos A, B, C e I. 

figura 8 -  Análise de correspondência canônica baseada na matriz de abundância de 144 
espécies (número mínimo de 5 indíviduos) de macrofauna bentônica. A. Período 
seco. B . Período chuvoso. Dados de densidade transformados em log (x+1) Letras 
indicam transectos de A a I. Números indicam isóbatas de 6 a 12. Prof = profundi-
dade (m), MED = tamanho médio do grão em phi, DP = grau de seleção do grão; 
AMF = areia muito fina (%), CAR = teor de carbonato (%), COT = carbono orgânico 
total, FITO = fitopigmentos (µg.g-1), TEMP = temperatura da água de fundo (°C). 
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tabela 8 -  Autovalores e percentual acumulado de variação explicada pelos eixos da Análise de 
Correspondência Canônica no período seco (TPS) e chuvoso (TPC)

Autovalores:
Correlações espécies-ambiente:
Porcentagem acumulada de variância explicada:
    Pelas espécies:
    Pela relação espécie-ambiente:
Soma de todos os autovalores
Soma de todos os autovalores canônicos

TPS
1

0,362
0,943

15,1
33,7

2
0,190
0,953

23,1
51,4

3
0,136
0,917

28,8
64,0

4
0,080
0,904

32,1
71,4

Autovalores:
Correlações espécies-ambiente:
Porcentagem acumulada de variância explicada:
    Pelas espécies:
    Pela relação espécie-ambiente:
Soma de todos os autovalores    
Soma de todos os autovalores canônicos

Inércia 
total

2,393

2,393
1,072

Eixos

TPC 
1

0,345
0,964

14,6
32,8

2
0,197
0,940

22,9
51,6

3
0,132
0,922

28,5
64,1

4
0,069
0,815

31,4
70,7

Inércia 
total

2,366

2,366
1,051

Eixos

tabela 9 -  Matriz de Correlação das variáveis ambientais com os eixos 1, 2 e 3 da Análise Ca-
nônica de Correspondência, nos períodos seco (TPS) e chuvoso (TPC). Nível de sig-
nificância das variáveis ambientais pelo teste de Monte Carlo. (p <0,05). Não foram 
obtidos valores de temperatura e salinidade da água para o período seco.

Profundidade
Umidade do sedimento
Areia Muito Fina
Lama
Média do grão
Grau de seleção
Assimetria
Curtose
Carbonato total
Carbono Orgânico Total
Fitopigmentos
Temperatura
Salinidade

1
-0,7606
-0,2382
0,4053
-0,3382
-0,3665
0,2704
0,3750
0,0345
-0,0699
0,1771
0,6500

Eixos
2

0,3296
-0,4490
0,6409
-0,5365
-0,5970
0,7152
0,5691
-0,6420
0,5246
-0,8738
-0,5650

3
0,3350
0,1972
-0,5314
0,5569
0,4867
-0,3836
-0,4898
-0,3109
0,5258
0,2119
0,3134

1
0,8599
0,2003
-0,3299
0,2969
0,2867
-0,1151
-0,2686
-0,2525
0,2965
-0,0277
-0,5747
-0,9319
-0,4924

2
0,2800
-0,4055
0,5876
-0,5898
-0,6512
0,4674
0,3707
-0,4089
0,7502
-0,6945
-0,5595
0,1258
-0,5112

3
0,3530
0,4883
-0,5960
0,5239
0,4650
-0,4461
-0,3663
0,0867
0,4456
0,3401
0,5188
-0,1733
-0,3433

Eixos
TPS TPC
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Influência dos cânions na macrofauna

Em termos de densidade total, as maiores diferenças ocorreram a 1.000m, com  

valores médios de densidade nos cânions superiores aos taludes adjacentes, nos 

dois períodos amostrados (Figura 9). As maiores diferenças se devem aos crustá-

ceos, que foram bem mais abundantes a 1.000 m, dentro dos cânions, aumentando 

sua abundância relativa em relação aos demais grupos. Já no talude superior, a 400 

m, as maiores diferenças ocorreram no período chuvoso, com um número menor de 

moluscos ocorrendo no transecto adjacente, em relação aos demais grupos de inver-

tebrados (Figura 10). Considerando somente as amostras obtidas de forma pareada 

entre cânions e taludes adjacentes, foi feita comparação  estatística dos  dois cânions 

e taludes adjacentes, entre 1.000 e 1.300 m. Nesta avaliação, a densidade total de 

organismos foi significativamente maior a 1.000 m, mas não a 1.300 m, denotando 

uma interação significativa entre o efeito do cânion e a profundidade (F = 10,053, p 

<  0,05) (Tabela 10). 

Em relação aos dados de biomassa, no período chuvoso, percebe-se também 

um ligeiro aumento nos cânions, a 1.000 m, correspondendo a uma maior densidade 

encontrada nessa isóbata, (Figura 11). ). Também não houve variações significativas 

da biomassa em relação ao efeito cânion, mas foram observadas diferenças batimé-

tricas (Tabelas 10 e  11)  

Entretanto, tanto o índice de rarefação como o de diversidade H’ não mostraram 

nenhuma tendência, sendo bem similares ao talude adjacente, com exceção da isó-

bata de 400 m, no período seco, em que houve um aumento da riqueza no talude 

adjacente ao cânion Almirante Câmara (Tabela 12). Considerando-se novamente as 

amostras obtidas de forma pareada entre cânions e taludes adjacentes, foi observa-

do na avaliação estatística que riqueza estimada, diversidade, equitabilidade somen-

te se mostraram significativamente menores no cânion Almirante Câmara, a 400m no 

período chuvoso. 
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figura 9 -  Densidade (número de indivíduos por 0,09m2) dos principais grupos de macro-
fauna em ambientes de cânions Grussaí (CANG) e Almirante Câmara (CANAC) 
e taludes adjacente (Transectos G e H).  Média + Erro-padrão. A. Talude Período 
Seco. B. Talude Período Chuvoso. Observação: as escalas de abundância diferem 
entre gráficos.
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figura 10 -  Abundância relativa (%) dos principais grupos de macrofauna encontrados em 
ambientes de cânions (CANG e CANAC) e taludes adjacente (Transectos G e H). 
A. Talude Período Seco. B. Talude Período Chuvoso.
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figura 11 -  Biomassa total (g. peso úmido. 0,09 m-2) da macrofauna da Bacia de Campos, 
durante o período chuvoso, nos cânions (CANG e CANAC) e talude adjacente 
(transectos G  e H). Valores médio + Erro-padrão.

tabela 10 -  Valores de F resultantes da análise de variância trifatorial hierárquica considerando 
os principais descritores univariados da comunidade macrobentônica, nos dois perí-
odos (TPS  e TPC), nos cânions (CANG e CANAC) e talude adjacente (G e H) nas 
isóbatas de 1.000 e 1.300 m. Transectos (T) aninhados em cânions e talude (C) Da-
dos transformados em log (x+1). Dados de biomassa analisados apenas no período 
chuvoso (TPC). Valores em negrito – p <0,05

Período (P)
Isóbata (I)
Cânion  (C )
Transecto T (C)
P X I
P X C
I X C
P X T (C )
I X T (C )
P x I x C
P X I X T ( C )

F
13,772
5,275

16,062
6,344
1,113
0,432

10,053
0,723
0,771
2,016
0,249

p
0,001
0,028

<0,001
0,005
0,299
0,516
0,003
0,493
0,47

0,165
0,781

F
3,778

19,708
4,23

2,686
0,025
0,196
0,001
0,699
4,132
2,655
0,961

p
0,061

0,0001
0,048
0,083
0,874
0,66

0,975
0,504
0,025
0,113
0,393

F
12,751
23,123
16,528
0,866
0,263
0,046
1,485
1,483
4,521
5,71

0,421

p
0,001

<0,0001
<0,001

0,43
0,611
0,831
0,232
0,242
0,018
0,023
0,659

F
0,375

21,469
0,029
3,966
0,373
0,87

1,768
0,024
0,393

0,0002
1,07

p
0,544

<0,0001
0,865
0,029
0,546
0,358
0,193
0,976
0,678
0,987
0,354

F

0,063
2,725
0,257
0,377
0,785

 

p

0,804
0,096
0,619
0,692
0,389

 

Densidade 
total ES25 H’ log2

Biomassa 
totalJ



Coordenador da Equipe Relatório
BR 0000Tecnico Responsável

Logomarca  
Empresa  

Consultora

Logomarca  
Empresa  

Consultora

Revisão 00
BR 0000

Pág
358/443

Projeto de Caracterização Regional da
Bacia de Campos (PCR-BC/Habitats)

Macrofauna bentônica do talude 
continental e cânions

tabela 11 -  Valores de F resultantes da análise de variância trifatorial considerando os principais 
descritores univariados da comunidade macrobentica, nos dois períodos (TPS  e 
TPC), entre o cânion Almirante Câmara e o talude adjacente (H) nas isóbatas de  
400, 700, 1.000 e 1.300 m Dados transformados em log (x+1). Dados de biomassa 
analisados apenas no período chuvoso (TPC).  Valores em negrito – p <0,05

Período (P)
Isóbata (I)
Canion (C )
P x I
P x C
I x C
P x I x C

Ff
0,077
6,75
8,05

3,441
1,4

2,927
0,302

p
0,783
0,001
0,008
0,028
0,245
0,049
0,823

F
3,856

34,299
6,125
0,482
1,858
5,475
5,408

p
0,058

<0,0001
0,019
0,697
0,182
0,004
0,004

F
3,316

14,994
0,7108
0,359
2,288
4,326
4,807

p
0,078

<0,0001
0,405
0,783
0,14
0,011
0,007

F
7,074
20,54
3,664
2,821
0,489
0,935
6,316

p
0,012

<0,0001
0,065
0,054
0,489
0,435
0,002

F

4,404
2,823
0,236

 

p

0,019
0,112
0,869

 

Densidade 
total ES25 H’ log2

Biomassa 
totalJ´



Coordenador da Equipe Relatório
BR 0000Tecnico Responsável

Logomarca  
Empresa  

Consultora

Logomarca  
Empresa  

Consultora

Revisão 00
BR 0000

Pág
359/443

Projeto de Caracterização Regional da
Bacia de Campos (PCR-BC/Habitats)

Macrofauna bentônica do talude 
continental e cânions

tabela 12 -  Riqueza específica (S), riqueza estimada numa amostra de 25 indíviduos (ES25), 
diversidade (H’) e equitabilidade (J’) do macrobentos dentro dos cânions Grussaí 
(CANG) e Almirante Câmara (CANAC) e no talude adjacente (transectos G e H) no 
período seco (TPS) e chuvoso (TPC). Valores médios ± erro-padrão 

Isóbata (m)

400

700

1.000

1.300

400

700

1.000

1.300

Transecto
TPS
CANAC
H
CANG
CANAC
H
G
CANG
CANAC
H
G
CANG
CANAC
H
TPC
CANAC
H
CANG
CANAC
H
G
CANG
CANAC
H
G
CANG
CANAC
H

S
Média

57,33
82,67
72,00
86,67
67,67
58,33
69,67
79,67
41,67
58,33
52,67
62,33
57,33

37,33
71,67
68,33
87,00
71,00
80,33
85,33
79,67
60,67
57,67
75,67
71,00
62,67

EP

7,84
10,87
7,94
3,28
7,51
7,62
8,41
2,19
5,24
0,88
4,41
5,93
8,01

12,20
7,36

10,17
1,53
1,53
1,76
7,22
1,45
3,28
1,20
9,17
2,08
0,67

ES(25)
Média

13,31
12,70
17,94
16,50
19,65
18,77
19,08
19,38
18,14
16,68
16,83
18,08
18,16

 
11,43
18,15
19,18
20,34
20,01
18,99
19,19
19,76
19,09
16,56
18,60
18,26
18,01

EP

1,02
0,69
0,73
2,59
0,49
0,66
0,44
0,23
0,28
0,76
0,64
0,53
0,54

 
1,60
0,58
0,15
0,20
0,16
0,46
0,41
0,08
0,38
0,56
0,79
0,58
0,21

H’(log2)
Média

4,32
4,15
5,32
5,01
5,54
5,31
5,48
5,66
4,91
4,97
4,92
5,23
5,15

3,62
5,38
5,48
5,89
5,66
5,59
5,67
5,73
5,40
4,95
5,48
5,38
5,23

EP

0,25
0,14
0,21
0,67
0,07
0,22
0,11
0,04
0,06
0,13
0,12
0,15
0,18

0,57
0,17
0,15
0,03
0,01
0,10
0,09
0,03
0,10
0,11
0,22
0,10
0,04

J’
Média

0,74
0,66
0,86
0,78
0,91
0,91
0,90
0,90
0,92
0,85
0,86
0,88
0,89

0,72
0,87
0,91
0,91
0,92
0,88
0,89
0,91
0,91
0,85
0,88
0,87
0,88

EP

0,02
0,05
0,01
0,10
0,01
0,01
0,02
0,01
0,02
0,02
0,02
0,01
0,02

0,03
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,02
0,00
0,01
0,01
0,01
0,02
0,01

A análise da estrutura da comunidade através do diagrama de nMDS,  nos dois 

períodos (Figura 12), revelou um forte gradiente batimétrico, independentemente do 

efeito cânion, isolando o talude superior (400 m) do talude médio (1.000-1.300 m). 

Secundariamente, houve uma separação das amostras obtidas nos diferentes câ-

nions em relação as obtidas no talude adjacente, principalmente a 1.000 m de pro-

fundidade, no período chuvoso.  A análise de similaridade mostrou diferenças entre 

todas as isóbatas (ANOSIM, R Global =  0,66, p  = 0,001, para o período seco e R 

global = 0,689, p = 0,001 para o período chuvoso).
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figura 12 -  Diagrama de n-MDS baseado na matriz de distância de Bray-Curtis, em relação 
aos dados abundância de espécies (com número mínimo de 5 indíviduos numa 
amostra) encontradas em ambientes de cânions (CANG e CANAC) e taludes ad-
jacentes (Transectos G e H). Dados transformados em log (x+1). Estratégia de 
agrupamento: UPGMA. A - Talude Período Seco.  B - Talude Período Chuvoso.

Os resultados da PERMANOVA, analisados quanto ao efeito cânion no talude 

médio (1.000 e 1.300 m) revelaram diferenças temporais significativas, mas com efei-

tos interativos entre cânions e talude, assim como entre isóbatas (Tabelas 13 e 14). 

De forma geral, houve diferenças na composição da macrofauna a 1.000 e 1.300 m, 

dentro dos cânions. Comparando-se o cânion Almirante Câmara, nas quatro isóba-
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tas avaliadas, percebe-se também uma variação significativa entre períodos, com 

interação entre transectos e isóbatas.  Nos dois períodos amostrados, a estrutura 

da comunidade bentônica foi significativamente diferente tanto a 400 como a 1.000 

m, entre o cânion Almirante Câmara e o talude adjacente. Considerando a variação 

batimétrica,  o Almirante Câmara apresentou diferenças mais nítidas, sendo todas as 

isóbatas diferentes entre si, ao passo que o transecto H, adjacente a ele, apresentou 

semelhança entre as isóbatas de 1.000 e 1.300 m, nos dois períodos amostrados. 

tabela 13 -  Resultado da análise de variância multivariada permutacional (PERMANOVA) apli-
cada a matriz de abundância de 91 táxons da macrofauna, nos cânions (CANG e 
CANAC) e talude adjacente (G e H), nas isóbatas de 1.000 e 1.300m, nos períodos 
amostrados (TPS e TPC). Dados de densidade transformados em log (x+1). Análise 
baseada nos índices de dissimilaridade de Bray-Curtis. Valores de P de Monte Carlo 
< 0,05 em negrito.

Fonte
Período (P)
Isóbata (I)
CT
Transecto (CT)
P x I
P x CT
P x T (CT)
I x CT
I x T (CT)
P x I x T
P x I x T (CT)
Resíduo
Total

GL
1
1
1
2
1
1
2
1
2
1
2

32
47

F
9,485
8,558
7,878
3,091
1,446
4,585
1,447
3,219
1,651
1,447
0,906

p
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,1344
0,0002
0,0790
0,0005
0,0320
0,1347
0,5822
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tabela 14 -  Resultado a análise de variância multivariada permutacional (PERMANOVA) aplica-
da a matriz de abundância de 153 táxons da macrofauna, entre o cânions Almirante 
Câmara (CANAC) e o talude adjacente (H), nas 4 isóbatas (400, 700, 1000 e 1300 
m), nos dois períodos (TPS e TPC). Dados de densidade transformados em log 
(x+1). Análise baseada nos índices de dissimilaridade de Bray-Curtis. Valores de P 
< 0,05 em negrito.   

Fonte
Período (P)
Transecto (T)
Isóbata (I)
P x T
P x I
T x I
P x T x I
Resíduo
Total

GL
1
1
3
1
3
3
3

32
47

F
7,742
5,890

13,246
2,823
2,284
3,978
1,453

p
0,0001
0,0002
0,0001
0,0050
0,0012
0,0001
0,0644

Em termos de distribuição espacial da macrofauna, a análise de classificação 

realizada com os valores médios de abundância, nos dois períodos, revelou a for-

mação de cinco grupos de estações, sendo que, em dois deles, as amostras dos câ-

nions se mostraram diferentes do talude adjacente - 400 e 1.000 m de profundidade 

(Figura 13).  Moluscos, em especial os bivalves das famílias Yoldiidae e Thyasiridae, 

juntamente com os aplacóforos da família Prochaetodermatidae, foram mais abun-

dantes dentro dos cânions, a 400 m e 1.000 m, enquanto o gastrópode Benthonella-

nia coronata foi mais abundante no talude adjacente (Tabela 15 e Anexo 2).  A 1.000 

m, várias espécies de poliquetas carnívoros tiveram maior abundância dentro dos câ-

nions, além de alguns tanaidáceos, enquanto que, no talude adjacente predominou 

o poliqueta Paramphinome posterobranchiata da família Amphinomidae, sendo esta 

espécie registrada até o momento, somente para a Bacia de Campos.
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figura 13 -  Associações de espécies de macrofauna na Bacia de Campos, nos cânions (Grus-
saí - CANG e Almirante Câmara - CANAC) e talude adjacente (transectos G e H). 
Matriz de distância de Bray-Curtis baseada na densidade dos organismos.. Dados 
transformados em log (x+1). Análise de agrupamento UPGMA. Grupo 1: Cânion 
Almirante Câmara - 400 m, Grupo 2: Transecto H 400 m, Grupo 3: 700 m, Grupo 4: 
Cânions Grussaí e Almirante Câmara 1.000 m, Grupo 5: 1.000-1.300 m .
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tabela 15 -  Espécies que contribuem, com cerca de 50% da dissimilaridade encontradas entre 
cânions e talude adjacente, a 400 m e 1.000 m de profundidade (SIMPER).  Grupos 
taxonômicos: P – Polychaeta, T - Tanaidacea, A – Amphipoda, C – Cumacea, I – Iso-
poda, AP – Aplacophora, B – Bivalvia, G – Gastropoda, S - Scaphopoda. Valores en-
tre parênteses: número total de espécies que contribuem para 90% da similaridade 
encontrada em cada isóbata. Em negrito, espécies com valores de abundância nos 
cânions duas vezes ou mais a abundância no talude adjacente.

Espécies
Benthonellania coronata
orthoyoldia crosbyana
Mendicula pygmaea
Loandalia tricuspis
Spiophanes sp. B
Prochaetodermatidae sp.4
Cumellopsis sp. 2
Leptognathiella sp. 1
Mendicula ferruginosa
Prochaetodermatidae sp.1
Harpiniopsis sp. 1
Typhlotanais sp.  1
Ophelina abranchiata
Lumbrineris sp. 1
Yoldiella sp. 2
Prionospio sp.
saturnia sp. 1
Ledella sp. 1
levinsenia oligobranchiata
Ceratocephale cf. abyssorum
Entalina platamodes
Prionospio sp. D
Prochaetodermatidae sp.2

Dissimilaridade média = 62,43

G
B
B
P
P

AP
C
T
B

AP
A
T
P
P
B
P
B
B
P
P
S
P

AP

1,0
2,4
4,4
0,0
0,1
3,6
0,0
0,0
0,0
2,5
1,8
0,0
1,8
0,0
1,8
1,5
2,6
0,0
2,1
0,0
0,8
0,7
1,4

3,1
0,0
2,1
2,1
2,2
1,4
2,1
2,0
1,9
0,7
0,0
1,8
3,4
1,7
0,4
2,3
1,0
1,6
1,1
1,5
2,2
1,9
0,0

2,0
1,9
1,8
1,6
1,6
1,6
1,6
1,5
1,5
1,4
1,4
1,4
2,1
2,1
2,0
1,9
1,9
1,9
1,9
1,9
1,7
1,6
1,6

3,2
6,2
9,0
11,6
14,3
16,8
19,3
21,7
24,1
26,3
28,5
30,6
32,8
34,8
36,9
38,8
40,7
42,6
44,5
46,4
48,1
49,7
51,3

Grupo 1 x 2 (400 m)

Grupo
Taxonômico

Cânion
Abundância 

média

Talude
Abundân-
cia média

Dissimilari-
dade média

Contribuição 
cumulativa 

(%)
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Mendicula ferruginosa
Yoldiella extensa
Parexogone sp. 1
tanaella kroyeri
chelator sp. 3
Paramphinome posterobranchiata
tanaella sp. 1
Glyphohesione klatti
araphura sp. 1
agathotanais sp. 2
Levinsenia oligobranchiata
chelator sp. 5
aricidea (acmira) finitima
Prionospio sp.
Parexogone wolfi
Paranarthrura sp. 1
Mendicula pygmaea
Parexogone cf. campoyi
sphaerosyllis sp. 1
chelator sp.1
Nereimyra punctata
cossura sp. 1

Dissimilaridade média= 47,22

B
B
P
T
I
P
T
P
T
T
P
I
P
P
P
T
B
P
P
I
P
P

2,3
2,1
2,0
2,2
2,0
1,6
1,6
1,8
1,8
1,8
1,0
1,7
1,1
0,4
1,3
1,3
1,2
0,8
0,9
1,2
1,9
0,9

0,3
0,2
0,3
0,4
0,5
3,0
0,3
0,5
0,5
0,7
0,7
0,8
0,2
1,1
0,5
0,3
0,4
0,8
0,4
0,5
1,0
0,2

1,8
1,7
1,6
1,6
1,4
1,2
1,2
1,1
1,1
1,0
1,0
2,0
2,0
1,9
1,9
1,9
1,7
1,7
1,7
1,6
1,6
1,5

3,7
7,4

10,8
14,2
17,2
19,7
22,2
24,6
26,9
29,0
31,0
33,1
35,0
36,9
38,8
40,7
42,4
44,1
45,8
47,4
49,0
50,6

Grupo 4 x 5 (1.000)

relação com as váriáveis ambientais

A análise de correspondência canônica (ACC) revelou um gradiente batimétrico 

importante dentro dos cânions (Figura 14). Tanto no período seco, como no chuvoso, 

os dois primeiros eixos responderam por cerca de 53% da variância total dos dados 

(Tabela 16). O primeiro eixo separou as estações principalmente em função da pro-

fundidade e fitopigmentos, além da temperatura (no período chuvoso). Enquanto, 

o segundo eixo, no geral, destacou as estações com maiores teores de carbono 

orgânico total e teores de areia muito fina (Tabela 17), principalmente em relação à 

isóbata de 400 m.
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figura 14 -  Análise de correspondência canônica baseada na matriz de abundância de 91 es-
pécies (número mínimo de 5 indivíduos) de macrofauna bentônica, nos cânions 
(CANG e CANAC) e talude adjacente (G e H). A. Período seco. B. Período chuvoso. 
Dados de densidade transformados em log (x+1). Letras indicam transectos de A a 
I. Números indicam isóbatas de 6 a 12. Prof = profundidade (m), MED = tamanho 
médio do grão em phi, DP = grau de seleção do grão; AMF = areia muito fina (%), 
CAR = teor de carbonato (%), COT = carbono orgânico total, FITO = fitopigmentos 
(µg.g-1), TEMP = temperatura da água de fundo (°C). 

tabela 16 -  Autovalores e percentual acumulado de variação explicada pelos eixos da Análise 
de Correspondência Canônica no período seco (TPS) e chuvoso (TPC)

Autovalores:
Correlações espécies-ambiente:
Porcentagem acumulada de variância explicada:
    Pelas espécies:
    Pela relação espécie-ambiente:
Soma de todos os autovalores
Soma de todos os autovalores canônicos

TPS
1

0,503
0,994

34,3
35,3

2
0,260
1,000

52,0
53,6

3
0,165
0,993

63,3
65,2

4
0,134
0,996

72,5
74,7

Autovalores:
Correlações espécies-ambiente:
Porcentagem acumulada de variância explicada:
    Pelas espécies:
    Pela relação espécie-ambiente:
Soma de todos os autovalores    
Soma de todos os autovalores canônicos      

Inércia 
total

1,466

1,466
1,423

Eixos

TPC 
1

0,394
1,000

30,1
30,1

2
0,254
1,000

49,6
49,6

3
0,154
1,000

61,4
61,4

4
0,119
1,000

70,5
70,5

Inércia 
total

1,306

1,306
1,306

Eixos
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tabela 17 -  Matriz de Correlação das variáveis ambientais com os eixos 1, 2 e 3 da Análise 
Canônica de Correspondência. Nível de significância das variáveis ambientais pelo 
teste de Monte Carlo.

Profundidade
Umidade
Areia muito fina
Lama
Média do grão
Grau de seleção
Assimetria
Curtose
Carbonato
COT
Fitopigmentos
Temperatura
Salinidade

1
-0,811
0,006
0,408
-0,354
-0,399
0,314
0,432
-0,322
0,936
0,317
0,750

Eixos
2

-0,311
0,442
0,611
-0,617
-0,679
0,470
0,677
-0,079
0,132
-0,093

-0,5576

3
-0,420
-0,162
-0,180
0,223
0,229
-0,146
-0,243
-0,025
0,069
0,113
0,066

1
-0,783
-0,377
0,353
-0,361
-0,496
0,262
0,542
0,390
0,862
-0,058
0,583
0,899

0,1874

2
-0,092
-0,654
0,551
-0,592
-0,535
0,469
0,480
0,723
0,274
-0,661
-0,716
0,192

-0,0728

3
0,459
-0,011
-0,087
0,103
0,073
-0,059
-0,055
-0,165
-0,048
-0,249
-0,115
-0,326
-0,476

Eixos
TPS TPC

discussão

A composição da macrofauna do talude da Bacia de Campos não difere da-

quela comumente encontrada em regiões de oceano profundo (Gerino et al., 

1995, Gage & Tyler, 1996, Cosson et al., 1997, Borowski e Thiel, 1998, Flach e 

Bruin, 1999, Tyler, 2003). A fauna é composta basicamente por poliquetas, crustá-

ceos peracáridos e micromoluscos, com um grande número de espécies raras, ou 

seja, espécies representadas por apenas um único indivíduo (37%). Além disso, o 

pequeno número de espécies nominais reflete a falta de conhecimento da fauna 

de profundidade. Cerca de 50% das espécies de macrofauna encontradas em 

cada estudo de oceano profundo são desconhecidas pela Ciência, podendo esse 

número chegar a 70%, no Golfo do México (Wei et al., 2010)  ou mesmo a 80%, 

como é o caso da Bacia de Campos. Ressalta-se ainda a escassez de especia-

listas em alguns grupos, como Nemertea e Sipuncula, que geralmente acabam 

ficando em níveis taxonômicos superiores, restringindo o número de espécies 

identificadas.

A dominância de Polychaeta tem sido retratada em diversas regiões do oce-

ano profundo, representando de 40 a 90% da macrofauna total (Cosson et al., 

1997; Levin et al., 2000; Galéron et al., 2009). No Mar Arábico, a dominância de 

Polychaeta no talude é de 88,8%, com Mollusca e Crustacea contribuindo apenas 
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com 3,4% a 5,7%, respectivamente. De regiões tropicais a polares, Polychaeta é 

o principal representante do mar profundo, podendo ser dominante também em 

termos de biomassa e número de espécies, como no Ártico (MacDonald et al., 

2010). Devido à sua variedade de hábitos alimentares e tendo muitas espécies 

depositívoras, são capazes de explorar a matéria orgânica depositada no fundo 

(Thistle, 2003). Na Bacia de Campos, esse grupo também foi dominante, em to-

das as isóbatas, variando de 44% no talude superior (400 m) a, aproximadamente, 

75% no talude inferior e platô de São Paulo (1.900 a 3.000 m). Das quatro famílias 

mais abundantes na região (Spionidae, Paraonidae, Cirratulidae e Syllidae), so-

mente Syllidae possui hábito predador, sendo as demais compostas por deposi-

tívoros. Syllidae tem sido apontada como uma importante Família de predadores 

de foraminíferos, enquanto Spionidae tem sido destacada como comedora sele-

tiva de fitodetrito de depóstio recente (Wurszberg et al., 2011). No Golfo do Mé-

xico, o mesmo padrão de poliquetas foi encontrado, com as famílias Paraonidae, 

Spionidae, Syllidae e Maldanidae, contribuindo com cerca de 70% do total de poli-

quetas no talude aberto. No caso dos crustáceos, as famílias mais abundantes de 

tanaidáceos (Colletteidae, Anarthuridae e Tanaellidae) ocorrem frequentemente 

em regiões de talude, assim como as famílias de isópodes Desmosomatidae e Is-

chnomesidae, sendo esta última família exclusiva de ambientes de profundidade 

(Gage e Tyler, 1996). Estas duas famílias de isópodes costumam dominar regiões 

de talude (Wilson, 2008). Com relação aos moluscos, ao contrário do que ocorre 

geralmente em plataforma, onde os suspensívoros eulamelibrânquios dominam 

(Gage e Tyler, 1996), os bivalves protobrânquios são mais comuns em regiões 

sedimentares de talude, com a predominância de depositívoros de superfície ou 

subsuperfície. Na Bacia de Campos , as famílias Nuculanidae e Malletidae  foram 

as mais abundantes. A família Thyasiridae, com espécies abundantes, como a do 

gênero Mendicula, é exclusiva de oceano profundo e restrita às regiões de talu-

de e sopé (Allen, 1983). Alguns autores consideram a possibilidade de espécies 

dessa família sustentarem bactérias tiotróficas simbióticas. Aplacóforos da família 

Prochaetodermatidae também foram bastante frequentes e abundantes no talu-

de, tal qual ocorre no Atlântico Noroeste, podendo ser importantes predadores de 

foraminíferos e outros organismos da macrofauna (Gage e Tyler, 1996).

Embora poucos estudos apresentem avaliação do número de espécies e de 

diversidade da macrofauna em mares profundos, nota-se que a Bacia de Cam-
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pos é uma das regiões de talude com maior número de táxons registrados, até o 

momento (1.402 táxons). Entre os estudos que registraram um grande número de 

táxons da macrofauna estão os de Wei (2010), realizado no Golfo do México, com 

957 táxons e o de Grassle & Maciolek (1992), com 798 táxons. Durante o projeto 

de Caracterização Ambiental do Oceano Profundo da Bacia de Campos (OCEAN-

PROF), realizado entre 2001 e 2003, no talude da Bacia de Campos, foram en-

contrados cerca de 560 táxons de macrofauna no talude, entre 900 e 1.950 m de 

profundidade (Lavrado et al., 2010), abrangendo apenas 1 grau de latitude (21,5 

– 22,5ºS). O número maior encontrado no presente estudo pode refletir a hetero-

geneidade espacial existente na região, já que não somente incluiu uma faixa ba-

timétrica maior (400 – 3.000 m), mas também latitudinal, com 3 graus de latitude  

(21,10 – 24,40°S). Por outro lado, as diferenças de riqueza também podem refletir 

diferenças de esforço amostral, incluindo o total de área coletada. Nesse caso, a 

área coletada durante o projeto OCEANPROF foi de 9,3 m2 enquanto nesse estu-

do a área total amostrada foi equivalente a 32,9 m2, ou seja, cerca de 3,5 vezes 

a área anterior, o que sinaliza que provavelmente a biodiversidade do talude da 

Bacia de Campos ainda não é totalmente conhecida. 

A diversidade calculada a partir do método de rarefação (Hurlbert, 1971) va-

ria em função da profundidade e geralmente apresenta um pico entre 1.400 a 

2.000 m de profundidade. Isso ocorre devido à grande dominância de alguns 

grupos biológicos em estações mais rasas, que são geralmente mais afetadas 

por distúrbios hidrodinâmicos que os quais podem afetar a atividade alimentar ou 

mesmo transportar os animais (Gage et al., 2000). Uma distribuição parabólica 

da diversidade, com valores reduzidos entre 400 - 600 m, altos valores no talude 

médio e novamente baixos em direção à isóbatas mais profundas (2.900 m) já foi 

registrada para fauna de poliquetas por Paterson e Lambshead (1995). No Atlân-

tico Nordeste, a diversidade esperada E(S41) para a macrofauna total, excluindo 

os peracáridos, ocorreu em torno de 1.400 m (Gage et al., 2000). Entretanto, a  

diversidade máxima em profundidades menores, como a 800 m, foi encontrada 

para fauna de isópodes no Mar da Noruega e Groenlândia (Svavarsson et al., 

1990). Por outro lado, alguns autores têm encontrado o máximo de diversidade na 

região compreendida entre a quebra da plataforma e início do talude, entre 200 a 

600m, e sugerem que modificações nas propriedades das massas de água, es-

pecialmente na temperatura, além da complexidade do hábitat causada pela pre-
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sença de organismos da epifauna podem refletir na maior diversidade encontrada 

a 400 m (Bett, 2001, Narayanaswamy et al., 2005). Bett (2001) considera que a 

faixa entre 208 e 670 m corresponde a um ecótono, onde coexistem comunidades 

adaptadas a águas quentes e frias que contribuem para o aumento da diversidade 

total. O padrão parabólico na diversidade no Atlântico Noroeste  também difere do 

observado em outras regiões do Atlântico Nordeste, com valores máximos entre 

2.000 a 3.000 m, dependendo do táxon (Rex, 1983; Rex et al., 1997; apud Gage 

et al., 2000). Na Bacia de Campos, o máximo de diversidade ocorreu no talude 

médio, entre 700 - 1.300 m, se aproximando do padrão geral encontrado para a 

maioria dos taludes estudados no Golfo do México e Atlântico. 

A análise comparativa de estudos sobre a macrofauna de mar profundo rea-

lizados em diferentes regiões (Tabela 18) demonstra que a macrofauna da Bacia 

de Campos está presente em densidades semelhantes às observadas para o 

Golfo do México, com valores próximos no talude superior (400 m - Wei, 2006), 

assim como às densidades reportadas em outras áreas mais produtivas, como no 

Atlântico Nordeste (Flach et al., 2002). No talude médio (700 m), os valores de 

densidade da Bacia de Campos foram aproximadamente 2 vezes maiores quando 

comparados aos do Golfo do México. O inverso passa a ocorrer no talude inferior 

onde os valores de densidade obtidos para o Golfo do México chegam a ser 5 

vezes maiores que os encontrados a 3.000 m na Bacia de Campos (Tabela 18). 

Entretanto, considerando ambientes mais produtivos, como o Atlântico Nordeste 

(Galleron et al., 2000; Flach et al., 2002;), o talude inferior da Bacia de Campos 

apresenta valores aproximadamente 12 vezes menores (Tabela 18), indicando 

uma certa oligotrofia na região. Com relação à biomassa, a Bacia de Campos 

apresentou valores no talude médio, superiores às demais regiões estudadas (Ta-

bela 18), sendo mais baixa no talude inferior, conforme descrito para o Atlântico 

Tropical Nordeste (Marrocos) e o Golfo do México (Pfannkuche et al., 1983; Wei, 

2006).  

Estudos sobre a variação batimétrica da densidade da macrofauna são ain-

da escassos e utilizam diferentes esforços de coleta e triagem dos organismos 

(Tabela 18). A malha utilizada para separação da macrofauna pode afetar direta-

mente resultados de abundância e composição de espécies, portanto, análises 

comparativas devem ser realizadas com cautela. Valores obtidos para Talude Su-

perior e Médio no Mediterrâneo e no Marrocos estiveram abaixo dos observados 
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para a Bacia de Campos. No primeiro caso, a malha utilizada foi de 500 µm o 

que poderia justificar este resultado, porém, em Marrocos, utilizando a malha 

300 µm, os valores de densidade encontrados foram 6 vezes menores.  Valores 

próximos aos obtidos no Talude Superior da  Bacia de Campos (400 m) foram 

obtidos no Golfo do México (Wei, 2006) e em outras áreas mais produtivas, como 

no Atlântico Nordeste (Flach et al., 2002). No talude médio (700 m), os valores de 

densidade da Bacia de Campos foram aproximadamente 2 vezes maiores quando 

comparados aos do Golfo do México. O inverso passa a ocorrer no talude inferior 

onde os valores de densidade obtidos para o Golfo do México chegam a ser 5 

vezes maiores que os encontrados a 3.000 m na Bacia de Campos (Tabela 18). 

Entretanto, considerando ambientes mais produtivos, como o Atlântico Nordeste 

(Galleron et al., 2000; Flach et al., 2002;), o talude inferior da Bacia de Campos 

apresenta valores aproximadamente 12 vezes menores (Tabela 18), indicando 

condições oligotróficas na região. 

Com relação à variação batimétrica da biomassa, a Bacia de Campos apre-

sentou no talude médio valores superiores aos encontrados nas demais regiões 

estudadas (Tabela 18). No entanto, a biomassa foi mais baixa no talude inferior 

quando comparada com Atlântico Tropical Nordeste (Marrocos) e o Golfo do Mé-

xico (Pfannkuche et al., 1983; Wei, 2006).
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Mediterrâneo
Talude
 
 
 
Atlântico Nordeste
Rockall Trough
 
 
Talude
 
 
 
EUMELI - Eutrofico
EUMELI- Mesotrofico
EUMELI-  Oligotrofico
 
Atlantico Tropical Nordeste
Marrocos
 
 
 
 
Golfo do México
Talude
 
 
 
 
Atlântico Sudoeste
Bacia de Campos-Brasil
 
 
 
 
 
 

12
12
12
12

15

10
5
3

15

10
10
10
10
10
10
10

500
500
500
500

420
420

500

250

300

300
300
300
300
300
300
300

250
500

1.100 -1.500
2.000

1.800-2.000
2.500

693-1.000
1.457-1.794
2.200-2.376

1.700
3.100
4.700

400
600-800

1.200-1.500
2.000
3.000

405
625-863

1.452
2.753
3.146

400
700

1.000
1.300
1.900
2.500
3.000

1.000
176

149-307
211

4.156-4.320
1.332

1.000-3.000
500-3.000

1.000-1.500

3.984-5.428
1.708-1.841

204-232

1.265
1.132-1.546
932-1.004

832
352

5.626
1.883-3.662

1.621
659
804

5.622-7.733
6.567-7.511
2.457-2.667
1.900-2.156

578-622
322-356
144-167

2,14
0,32

0,01-0,26
0,05

4,16-4,80
3,08

4,71-21,20
4,71-9,42
2,35-4,71

2,98-4,08
1,19-2,24
0,05-0,06

1,12
1,76-1,99
1,30-1,75

0,82
0,45

2,50
0,80-1,60

0,70
0,30
0,40

7,70
13,17
5,14
2,55
1,49
0,69
0,81

Stora et al., 1999

Gage, 1978 apud 
Levin e Gooday, 2003

Flach et al., 2002

Cosson et al., 1997
Galéron et al., 2000

Pfannkuche et al., 
1983

Wei, 2006

presente estudo

Camada 
(cm)

Malha 
(µm)

Prof.(m) Ind.m-2
Biomassa
(g PU.m-2)

Referências Local

tabela 18 -  Comparação de densidade (ind.m-2) e biomassa (g peso úmido.m-2) da macrofauna 
de sedimento em margens continentais do Atlântico e Mediterrâneo.

Nesse contexto, a Bacia de Campos se encontra entre condições tróficas interme-

diárias, principalmente, no que diz respeito ao talude médio-superior. No talude inferior, 

as baixas densidades encontradas sinalizam uma limitação de matéria orgânica lábil, 

indicando que uma boa parte dos detritos é consumida ainda na coluna d’água antes 
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de atingir o substrato na região do talude. Dados de Pedrosa et al. (2006) atestam a oli-

gotrofia da Bacia de Campos, o que indicaria que a maior parte da produção é recicla-

da na coluna d´água, com baixo fluxo vertical para o sedimento. Entretanto, no talude 

médio-superior esse fluxo de carbono pode ser diferenciado, como possível reflexo da 

proximidade de áreas de ressurgência como a região de Cabo Frio  associado a dife-

renças de topografia. De fato, tanto os transectos B e C, mais ao sul, como o transecto I 

no extremo norte, apresentaram diferenças de estrutura de comunidade, quando com-

parados aos transectos na porção mais central da Bacia de Campos (D, E, F), onde 

pode ser observada uma proporção menor de moluscos e crustáceos no talude médio. 

Essas diferenças ocorreram não apenas pela maior abundância de organismos, como 

também, no caso do transecto B, pela grande quantidade de tanaidáceos, especial-

mente Nematotanais sp. que formavam uma extensa rede de tubos no sedimento.  

O talude, tanto ao sul como ao norte, apresenta-se mais côncavo e íngreme, o que 

pode simular um efeito semelhante a um cânion, canalizando matéria orgânica para 

essa região do talude. Em contrapartida, na região central, o aspecto convexo do talu-

de, associado a diferenças de granulometria, pode interferir na retenção de matéria or-

gânica lábil, refletindo na composição da macrofauna. Sabe-se que na região norte, por 

exemplo, o talude apresenta maior taxa de sedimentação e matéria orgânica de origem 

terrígena (Viana et al., 1998). Além disso, em alguma regiões batiais ou de cânions, a 

produtividade pode aumentar em função de processos de ressurgência e remobiliza-

ção de sedimentos por correntes, aumentando a variabilidade espacial da macrofauna 

(Cosson et al., 1997, Stora et al.,  1999). No Atlântico Noroeste, tanto correntes como 

a inclinação do talude também foram descritos como fatores responsáveis por varia-

ções regionais da macrofauna, entre 600 e 3.500 m, sendo o talude superior o mais 

variável, tanto em densidade como na composição da comunidade (Blake e Grassle, 

1994). Os autores atribuíram essa heterogeneidade, dentro de cada feição fisiográfica, 

às diferenças de atuação de correntes de contorno da margem continental, associadas 

a diferenças nas taxas de sedimentação e inclinação do talude.

As análises multivariadas da estrutura da comunidade revelaram a existência de 

uma zonação gradual da macrofauna, com o talude superior (400 m) bem distinto do 

talude inferior e platô de São Paulo (1.900-3.000 m), sendo o talude médio (700 - 1.300 

m) considerado uma zona de transição. Em estudo anterior na Bacia de Campos (La-

vrado et al., no prelo), essa diferença entre o talude médio (900 - 1.300 m) e inferior 

(1.600 - 1.950 m) também foi evidenciada, corroborando a existência de assembléias 
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da macrofauna que se sucedem ao longo do talude. Essa zonação batimétrica pode 

ser uma resposta ao efeito da profundidade associado a fatores como disponibilida-

de de matéria orgânica (carbono orgânico total e fitopigmentos) e teor de carbonatos, 

distintos entre essas feições fisiográficas e que atuam em larga escala na Bacia de 

Campos, determinando essa zonação. Da mesma forma, mudanças na comunidade 

macrobentônica ao longo do talude, com uma contínua substituição de espécies, sem 

limites bem definidos, ocorreram no Golfo do México, onde os padrões de zonação 

foram correlacionados ao fluxo de carbono  orgânico particulado (Wei et al., 2010). 

O fluxo descendente de pelotas fecais ou neve marinha, geralmente consumida pela 

comunidade mesopelágica, reduz exponencialmente com a profundidade (Rex et al., 

2006).  Wei et al., (2010) encontraram seis zonas faunísticas, sendo uma de talude 

superior 213 - 542 m, duas no talude médio (625 - 1.828 m), duas zonas inferiores do 

talude (2.042 - 3.314 m) e uma última atingindo a região das planícies abissais (2.954 

- 3.732 m). Os autores atribuem essa separação entre oeste e leste do talude médio e 

inferior a diferenças regionais no fluxo de carbono, assim como correntes de fundo que 

podem transportar material orgânico para regiões mais profundas.  

Outro fator que pode influenciar em larga escala e gerar as zonas observadas 

no presente estudo, são as massas d’água. O talude superior da Bacia de Campos 

é influenciado pela Água Central do Atlântico Sul ACAS, assim como o talude médio 

pela AIA e o talude inferior e o platô de São Paulo, pela Água Profunda do Atlântico 

Norte - APAN (Foloni-Neto, 2010). Além disso, ao longo no talude médio, ocorre núcleo 

da Corrente de Contorno Intermediário (CCI), que pode atingir valores acima de 20 

cm/s, permitindo a ressuspensão do sedimento (Silveira et al., 2008). Na margem do 

Atlântico Nordeste, Bett (2001) verificou que fatores hidrográficos predominavam para 

diferenciações batimétricas e latitudinais na diversidade e distribuição da macrofauna 

bentônica, ao longo do talude (200 - 1.600 m). O mesmo parece ocorrer na Bacia de 

Campos, visto que a temperatura foi uma das variáveis bem correlacionadas ao primei-

ro eixo da Análise de Correspondência Canônica, sendo significativa na distribuição da 

macrofauna ao longo das isóbatas. 

Diferenças temporais intra e interanuais já haviam sido detectadas na Bacia de 

Campos, em estudo anterior. Lavrado et al. (no prelo) detectaram uma variação tem-

poral entre novembro de 2002 e junho de 2003, nesta bacia sedimentar e relacionaram 

a uma possível influência da ressurgência no aumento de densidade de determinados 

grupos em um período subsequente. A existência de uma defasagem temporal entre 
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o pulso de entrada de matéria orgânica e a resposta da macrofauna já foi relatada em 

regiões oceânicas profundas (Galeron et al., 2001), sendo algumas diferenças tem-

porais sazonais ou interanuais, relacionadas a pulsos de material orgânico particula-

do (Pfannkuche et al.,1999). As diferenças temporais encontradas no presente estudo 

ocorreram basicamente na dominância e composição da macrofauna, principalmente, 

nas isóbatas de 400 e 700 m.

Influência dos cânions na macrofauna de sedimento

Cânions têm sido reportados como importantes canalizadores de matéria orgâni-

ca, promovendo um aumento de biomassa e refúgio para a macrofauna (Rowe et al., 

1982, Sarda et al., 1994, Vetter e Dayton, 1998). Na Bacia de Campos, houve uma 

nítida diferença a 400 m, entre o cânion Almirante Câmara e o talude adjacente, com 

uma maior biomassa e abundância de organismos da macrofauna, em especial de 

moluscos. Na isóbata de 1.000 m, o efeito cânion também foi observado, com uma 

maior abundância de tanaidáceos e poliquetas em comparação ao talude adjacente. 

Entretanto, quanto à diversidade, não foi observado nenhum efeito nítido dos cânions 

sobre a macrofauna de sedimento.  

Analisando-se outros estudos que abordaram o efeito dos cânions sobre a com-

posição e abundância da macrofauna, destacam-se os realizados no Mediterrâneo, 

Atlântico Nordeste e Golfo do México (Tabela 19). Embora a comparação entre estudos 

seja difícil devido a discrepância entre isóbatas e malhas utilizadas, valores similares 

de densidade foram encontrados para a faixa de 1.000 e 1300m entre os cânions do 

Mississipi (Wei, 2006) e do presente estudo (Grussaí e Almirante Câmara), entretanto, 

os valores de biomassa foram maiores nestes últimos. Quando comparados aos am-

bientes mais produtivos, como o cânion de Whittard no Atlântico Nordeste (Duineveld 

et al., 2000), os cânions Grussaí e Almirante Câmara apresentam valores de biomassa 

mais baixos, classificando-os como intermediários em relação a produção secundária 

da macrofauna.

Em termos de composição, os cânions apresentaram uma maior proporção de 

carnívoros ou predadores, como os aplacóforos e os poliquetas da família Syllidae. 

Poliquetas carnívoros também foram mais abundantes nas regiões mais rasas do câ-

nion Toulon (Stora et al., 1999), assim como em Besos (Mamouridis et al., 2011). Esses 

carnívoros, assim como alguns depositívoros de superfície, são mais característicos 

de áreas com maior hidrodinamismo, sujeitas a um forte input orgânico (Pearson e Ro-
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senberg, 1978). Isso ocorreria mais na interface água-sedimento do que nas camadas 

inferiores, favorecendo  não só espécies que se alimentam de matéria orgânica fresca, 

mas também de carnívoros epibentônicos. 

Todas essas diferenças da macrofauna podem estar associadas não somente a 

um maior teor de fitopigmentos como a uma maior abundância de bactérias, forami-

níferos e meiofauna, que são a principal fonte de alimento da macrofauna. Vetter e 

Dayton (1998), estudando os cânions do sistema submarino de La Jolla, na Califórnia, 

verificaram que o enriquecimento orgânico promovido por detrito de macrófitas, dentro 

dos cânions, refletia numa maior abundância e biomassa da endofauna, em relação 

ao talude adjacente. Wang (2004) encontrou diferenças na estrutura da macrofauna 

do cânion do rio Mississipi e atribuiu o fato à grande variabilidade de correntes de fun-

do. Correntes moderadas, por exemplo, podem promover aumento na abundância e 

biodiversidade, em função de um maior aporte de matéria orgânica e oxigênio, o que 

estimularia a produção bacteriana (Aller, 1989) e aumentaria a heterogeneidade do 

sedimento. Por outro lado, correntes fortes (acima de 20-25 cm/s) podem reduzir a 

heterogeneidade ambiental, dispersar juvenis ou mesmo remover algumas espécies 

da epifauna, e consequentemente, reduzir a diversidade (Levin e DiBacco, 1995), além 

de facilitar diferentes espécies de poliquetas, alterando a proporção entre filtradores e 

depositívoros. Isso sugere que o regime hidrodinâmico e a disponibilidade de matéria 

orgânica são os principais fatores atuantes dentro dos sistemas dos cânions, com a 

profundidade e o tipo de sedimento atuando de forma secundária sobre a macrofauna. 

Entretanto, as condições hidrodinâmicas dos cânions são difíceis de serem avaliadas, 

sendo necessários mais estudos a respeito do padrão de circulação e do fluxo de car-

bono que chega a essas regiões.
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Mediterrâneo
Toulon Canyon 
- Oligotrófico

Atlântico Nordeste
Whittard Canyon

Golfo do México
Mississipi Canyon

Atlântico Sudoeste
Grussaí-Almirante 
Câmara

250
500

1.100
1.500
2.000

2.735
3.760
4.375

481
678
987

1.401
2.275

400
700

1.000
1.300

500
500
500
500
500

500

300

300

12
12
12
12
12

15

10

1.000
176
149
307
211

2.717
1.339
696

21.663
6.172
4.924
3.292
1.763

3.822-6.011
3.000-4.544
3.067-4.300
2.144-2.967

2,1
0,3

< 0,1
0,3
0,1

4,7
1,9
1,6

9,7
2,8
2,2
1,5
0,8

13,0
4,7
5,3
4,4

Stora et al., 1999

Duineveld et al., 2000

Wei, 2006

presente estudo

Faixa Bati-
metrica (m)

Malha 
(µm)

Prof Sedi-
mento (cm)

Densidade 
ind/m2

Biomassa 
(g/m2)

Referência Local

tabela 19 -  Comparação de densidade (ind.m-2) e biomassa (g peso úmido.m-2) da macrofauna 
de cânions do Atlântico e Mediterrâneo

conclusões

No caso do talude, a profundidade prepondera sobre efeitos das variações regio-

nais ou temporais na macrofauna. Diferenças temporais ocorreram principalmente no 

talude superior e médio e podem estar relacionadas aos pulsos de matéria orgânica 

oriundos de processos de ressurgência que ocorrem no período chuvoso. 

A macrofauna se distribui em faixas batimétricas bem definidas, com o talude su-

perior bem distinto do talude inferior (1.900 - 3.000 m). Essas diferenças se refletem na 

abundância, riqueza, diversidade e dominância das principais espécies e estão relacio-

nadas não somente ao gradiente de matéria orgânica,  mas também a diferenças de 

massas d’água. O talude médio apresenta uma maior riqueza de macrofauna e uma va-

riação regional mais nítida, em função de diferenças na topografia e matéria orgânica.

Os principais fatores ambientais analisados que responderam pela maior parte da 

variação da estrutura de comunidade da macrofauna entre as estações de coleta foram 
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fitopigmentos, carbono orgânico total, características do sedimento e massas d´água, 

fatores que variam principalmente com a profundidade. Estações menos profundas 

com maior teor de carbono orgânico total e fitopigmentos apresentaram, de forma geral, 

maior abundância dos grupos de organismos encontrados.

Os cânions apresentaram diferenças em relação ao talude adjacente, principalmen-

te a 400 e 1.000 m de profundidade. Os cânions estudados apresentam não somente 

uma maior abundância  na macrofauna, mas também diferenças na dominância dos 

principais táxons, apesar de ter sido observado um efeito significativo sobre a diversida-

de local.

O efeito cânion encontrado na Bacia de Campos está relacionado a um enriqueci-

mento orgânico, devido a um maior teor de fitopigmentos, o que promove um aumento 

importante na densidade e biomassa de organismos bentônicos, assim como já obser-

vado em outros cânions do Atlântico e Mediterrâneo, sugerindo um acoplamento bento-

pelágico na região.
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anexo 1 -  Lista dos principais táxons de invertebrados da macrofauna de sedimento (80% da 
abundância total) da Bacia de Campos, entre 400 e 3.000 m de profundidade.

Identificações taxonômicas finalizadas, em janeiro/2011, pelos especialistas lista-

dos nas páginas iniciais deste volume.

Filo Mollusca

Benthonellania coronata Absalão e Santos, 2004
Cuspidaria sp.
Deminucula atacellana (Schenck, 1939)
Ennucula sp. 1
Entalina platamodes (Watson, 1879)
Grippina sp.
Kelliella atlântica (Smith, 1885)
Ledella acinula (Dall, 1890)
Ledella solidula (Smith, 1885)
Ledella sp.
Ledella sp. 1
Ledella sp. 3
Limifossoridae sp. 2
Malletia sp.
Mendicula ferruginosa (Forbes, 1844)
Mendicula pygmaea (Verrill & Bush, 1898
Microgloma sp.
Microgloma sp. 1
Nuculanidae sp.
Nuculanoidea sp.
Nuculoidea pernambucensis (Smtih, 1885)
Prochaetodermatidae sp. 1
Prochaetodermatidae sp. 2
Prochaetodermatidae sp. 3
Prochaetodermatidae sp. 4
Prochaetodermatidae sp. 5
Pronucula sp.
Saturnia sp. 1
Thracia sp. 3
Thyasira obsoleta (Verrill & Bush, 1898)
Yoldiella biguttata Allen, Sanders & Hannah, 1995
Yoldiella extensa Allen, Sanders & Hannah, 1995
Yoldiella sp. 1
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Sub-filo Crustacea

Agathotanais sp. 1
Agathotanais sp. 2
Akanthophoreus sp. 1
Albanthura sp. 1
Ampelisca anae Valério-Berardo, 2008
Anarthruridae tipo 1
Anonyx sp. 1
Apseudidae tipo 2
Araphura sp. 1
Araphura sp. 3
Arhaphuroides sp. 1
Arhaphuroides sp. 2
Armaturatanais sp.
Atlantapseudes brasiliensis Santos & Hansknecht, 2007
Atlantapseudes sp.
Bonnierella sp. 1
Byblis sp. 1
Ceradocus sp. 1
Cetiopyge sp. 1
Chelator sp. 1
Chelator sp. 2
Chelator sp. 3
Chelator sp. 4
Chelator sp. 5
Chelator sp. 7
Cimmerius sp. 1
Colletteidae tipo 2
Colletteidae tipo 3
Cryptocopidae tipo 1
Cumella sp. 4
Cumella sp. 6
Cumellopsis sp. 2
Desmosoma sp. 1
Eugerda sp. 2
Haplomesus sp. 1
Haploops sp. 1
Harpiniopsis sp. 1
Hemileucon sp. 1
Hippomedon sp. 1
Hyssura sp. 1
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Leptognathiella sp. 1
Leptognathiella sp. 2
Leptophoxoides marina Senna, 2010
Liljeborgia sp. 3
Macrostylis sp. 1
Maera sp. 1
Megamphopus sp. 1
Nematotanais sp. 1
Nippoleucon sp. 1
Paradesmosoma sp. 1
Paragathotanais sp. 1
Paragathotanais sp. 2
Paranarthrura sp. 1
Paranarthrura sp. 2
Paratanaoidea tipo 3
Peraeospinosus sp. 1
Prochelator sp. 2
Prochelator sp. 4
Prochelator sp. 6
Prochelator sp. 7
Prochelator sp. 8
Proharpinia sp. 1
Pseudericthonius sp. 1
Pseudharpinia berardo Senna, 2010
Pseudharpinia ovata Senna, 2010
Pseudharpinia sp. 1
Pseudosphyrapus sp. 1
Pseudotanaidae tipo 1
Pseudotanais sp. 1
Quantanthura sp.1
Syneurycope sp. 1
Syneurycope sp. 2
Tanaella kroyeri Larsen & Araújo-Silva, 2009
Tanaella sp. 1
Tanaella sp. 2
Tanaella sp. 3
Tanaellidae tipo 1
Tanaellidae tipo 3
Tumidochelia sp. 1
Typhlotanais sp. 1
Typhlotanais sp. 2
Typhlotanais sp. 7
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Urothoidae sp. 2
Urothoidae sp. n. 1

Filo Annelida -  Classe Polychaeta
Abyssoninoe sp. 1
Aglaophamus dibranchis (Grube, 1877)
Aglaophamus juvenalis (Kinberg, 1866)
Aglaophamus macroura (Schmarda, 1861)
Amphicorina sp. A
Ancistrosyllis groenlandica McIntosh, 1879
Anguillosyllis sp. 1
Aonides sp.
Aphelochaeta sp.
Apistobranchus sp.
Aricidea (Acesta) B
Aricidea (Acesta) neosuecica Hartman, 1965
Aricidea (Acmira) 2
Aricidea (Acmira) finítima Strelzov, 1973
Aricidea (Aedicira) A
Aricidea (Aedicira) B
Aricidea (Allia) abranchiata Hartman, 1965
Aricidea (Allia) C
Aricidea (Allia) X
Augeneria tentaculata Monro, 1930
Aurospio dibranchiata Maciolek, 1981
Barantolla sp. A
Barantolla sp. B
Bathyglycinde profunda (Hartman & Fauchald, 1971)
Ceratocephale cf. abyssorum
Chaetozone sp.
Clymenella dalesi Mangum , 1966
Cossura delta Reish, 1958
Cossura sp. 1
Cossura sp. 3
Dorvilleidae sp. 4
Erinaceusyllis sp. 5
Euchone sp.
Exogone (Exogone) anomalochaeta Benham, 1921
Exogone (Exogone) mompasensis Martinez, Adarraga & San Martin, 2002
Exogone (Exogone) sp. 8
Fauveliopsis sp.
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Flabelligella sp. 1
Glycera lapidum Quatrefages, 1866
Glyphohesione klatti Friedrich, 1950 
Haploscoloplos sp.
Hesionidae sp. A
Hesionidae sp. B
Heterospio sp.
Jasmineira sp.
Kinbergonuphis orensanzi (Fauchald, 1982)
Laonice antarcticae Hartman, 1953
Laonice sp.
Laonice sp. A
Laubieriopsis brevis (Hartman, 1967),
Leanira sp. A
Leitoscoloplos sp.
Leitoscoloplos sp. D
Levinsenia sp.1
Levinsenia oligobranchiata (Strelzov, 1973) 
Loandalia tricuspis Hartman, 1947
Lumbrinerides sp. 1
Lumbrineris sp. 1
Magelona nonatoi Bolivar & Lana, 1986
Maldane glebifex Grube, 1860
Microspio profunda Maciolek, 1990 
Monticellina sp.
Monticellina sp. E
Nereimyra punctata (Müller, 1788) 
Notomastus latericeus Sars, 1851
Notoproctus oculatus Arwidsson, 1906 
Octobranchus sp.
Ophelina abranchiata Støp-Bowitz, 1948
Ophelina chaetifera (Hartman, 1965)
Ophelina cylindricaudata (Hansen, 1878)
Paradiopatra hartmanae (Kirkegaard, 1980)
Paradoneis abranchiata Hartman, 1965 
Paradoneis sp. B
Paralacydonia paradoxa Fauvel, 1913 
Paramphinome jeffreysii (McIntosh, 1868) 
Paramphinome posterobranchiata Rômulo & Paiva, 2008
Paraonella sp. A
Paraonella sp. B
Parexogone cf. campoyi
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Parexogone sp. 1
Parexogone wolfi San Martín, 1991
Parheteromastus sp. A
Parheteromastus tenuis Monro, 1937
Pholoe sp. B
Poecilochaetus cf. fulgoris
Prionospio delta Hartman, 1965
Prionospio ehlersi Fauvel, 1928
Prionospio fauchaldi Maciolek, 1985
Prionospio sp.
Prionospio sp. A
Prionospio sp. B
Prionospio sp. C
Prionospio sp. D
Prionospio sp. E
Prionospio sp. F
Prionospio sp. G
Prionospio sp. R
Prionospio sp. U
Progoniada regularis Hartman, 1965
Prosphaerosyllis isabellae (San Martin, 2001)
Pseudomastus sp. A
Rhodine loveni Malmgren, 1865
Sigambra setosa Fauchald, 1972
Sphaerosyllis sp. 1
Sphaerosyllis sp. 2
Spiochaetopterus sp.
Spiophanes sp. A
Spiophanes sp. B
Sternaspidae gen. sp.
Sternaspis capillata Nonato, 1996
Sthenelais sp. C
Syllides sp. 1
Syllis cf. aciculigrossa
Terebellides lanai Solis-Weiss, Fauchald & Blankensteyn, 1991
Terebellides sepultura Garraffoni & Costa, 2003
Tharyx sp.
Trichobranchus sp. 1
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IX. ComunIdades bentônICas dos substratos 

InConsolIdados da Plataforma e talude ContInental 

da baCIa de CamPos: uma vIsão Integrada entre seus 

ComPonentes e suas relações Com o ambIente

Dentre todos os ambientes bentônicos marinhos, as margens continentais são no-

tavelmente os ambientes mais complexos e variáveis, não só porque estão submetidos 

a um amplo gradiente ambiental, com grandes mudanças nas comunidades de espé-

cies ao longo do mesmo, mas por também poderem apresentar, na sua parte profunda, 

sistemas únicos como cânions, zonas mínimas de oxigênio, exsudações frias ou bancos 

de corais de profundidade (Menot et al., 2011). Em larga escala espacial, os fatores 

ambientais, que de forma mais relevante, podem afetar os ambientes bentônicos são os 

hidrográficos e a produtividade primária, enquanto que, em uma escala espacial menor 

(dezenas de quilômetros), os aspectos relacionados à topografia de fundo, substrato ou 

sedimentação podem atuar aumentando a heterogeneidade ambiental . 

Sistemas bentônicos predominam nas margens continentais e, nas regiões de pla-

taforma, devido à menor profundidade, ocorre um maior acoplamento bento-pelágico. 

Já em regiões profundas, como o talude, existe uma dependência entre as comunida-

des bentônicas e o fluxo vertical de detritos orgânicos, vinculando indiretamente estes 

ambientes à produtividade pelagial (Gooday, 2002; Johnson et al., 2007). A matéria or-

gânica presente nos sedimentos representa a principal fonte de energia para os organis-

mos bentônicos, e muito das variações temporais e espaciais destes organismos está 

relacionada à quantidade e também à qualidade dos detritos orgânicos, sendo estes de-

finidos como importantes fatores controladores na distribuição e metabolismo do bentos 

(Pearson, 2001; Weissberger et al., 2008).

Todos os aspectos acima descritos determinam a heterogeneidade ambiental das 

margens continentais, sendo que alguns desses fatores variam tanto no tempo como no 

espaço. Estas variações são percebidas de diferentes formas pela biota, dependendo 

do tamanho, mobilidade e estilo de vida das espécies que habitam os diversos habitats 

(Gray & Elliot, 2009). A comunidade bentônica encontrada no sedimento é composta por 

organismos de diversos tamanhos, como bactérias (dimensão de 0,2-2,0 µm), meiofau-

na (organismos que apresentam entre 0,04 e 0,3-0,5 mm), macrofauna (tamanhos entre 

Introdução
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0,3-0,5 mm e 2 cm) e megafauna (tamanhos superiores a 2 cm), que estão interligados 

através de relações tróficas ou interagindo entre si, com efeitos indiretos de um grupo 

sobre outro, como, por exemplo, o efeito de bioturbação da macrofauna na distribuição 

vertical de foraminíferos no sedimento (Duinstee et al., 2003, Bouchet et al., 2009). 

A comunidade bacteriana do sedimento atua nos principais ciclos biogeoquímicos 

das margens continentais, aumentando sua importância relativa nas regiões oceâni-

cas profundas, onde, processam o detrito de origem pelágica. Em função da falta de 

produtores fotossintéticos nessas regiões, as bactérias servem como principal fonte de 

alimento para organismos da meiofauna e da macrofauna, podendo, em algumas áre-

as, representar a maior parte da biomassa total da comunidade bentônica (Patching & 

Early, 1997; Rex et al., 2006). A distribuição do bentos pode ser controlada pelo tipo de 

substrato e pela quantidade de detritos, além de ser regulada pelo consumo exercido 

diretamente pelos metazoários (Albertelli et al., 1999). 

Os foraminíferos ocorrem em todos os ambientes marinhos, funcionando como um 

elo de ligação trófico entre a alça microbiana e os metazoários, servindo de alimento 

para outros grupos da meiofauna, como nematódeos, e também da macrofauna, como 

poliquetos, gastrópodes e isópodes (Moodley et al., 2002). São geralmente os compo-

nentes unicelulares da meiofauna e apresentam uma diversidade de  hábitos alimenta-

res. As espécies podem ser suspensívoras, depositívoras, herbívoras, predadoras de 

larvas de metazoários, ou ainda viverem com microalgas associadas em simbiose  (Gol-

dstein, 2003; Murray, 2006, Suhr et al., 2008). 

Outro componente predominante da meiofauna são os nematódeos (Boaden, 

2005) que além de desempenhar um importante papel na cadeia alimentar marinha 

bentônica (Gee, 1989), atuam na remineralização de detritos orgânicos, tornando-os 

disponíveis para o mesmo nível trófico e para níveis tróficos superiores (Tenore et al., 

1977). A maior parte da nematofauna se alimenta de detritos e bactérias, apesar de 

vários serem carnívoros. 

Na macrofauna, os principais componentes são poliquetos, crustáceos peracáridos 

e moluscos, apresentando diversos hábitos alimentares, que variam desde a presença 

expressiva de herbívoros e suspensívoros, em ambientes de plataforma continental, até 

o predomínio de depositívoros ou carnívoros em regiões mais profundas do talude. A 

macrofauna faz parte da dieta de diversos organismos da megafauna como crustáceos 

decápodes e equinodermos, ou mesmo de peixes demersais (Martins, 2000; Carassón 

& Cartes, 2002).
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As respostas dos diversos grupos bentônicos, como bactérias, protistas e meta-

zoários, às variações ambientais, podem ser semelhantes ou diferentes em função de 

fatores limitantes como, por exemplo, oxigênio (Levin et al., 2002) ou a quantidade e 

qualidade da matéria orgânica (Gooday & Turley, 1990, Flach et al., 2002).  A variação 

na abundância bacteriana, por exemplo, pode indicar mudanças temporais, sazonais 

ou interanuais, no fluxo de matéria orgânica que atinge o fundo oceânico (Danovaro et 

al. 1999).  A densidade e biomassa da macrofauna, por exemplo, podem indicar a in-

tensidade do fluxo de carbono da superfície, assim como, sua estrutura de comunidade 

e distribuição vertical podem estar associados a determinadas condições hidrográficas 

ou qualidade da matéria orgânica (Flach et al., 2002). A abundância da nematofauna 

pode variar tanto devido à produção bacteriana do local quanto às mudanças nas ca-

racterísticas do sedimento (Vanreusel et al., 1995). As respostas dos diferentes grupos 

que compõem a biota bentônica também diferem em velocidade, tendo os organismos 

menores (bactérias e foraminíferos) resposta mais rápida aos pulsos de fitodetritos em 

regiões profundas (Fontanier et al., 2003), enquanto  os metazoários, que compõem a 

meiofauna e macrofauna, apresentam respostas mais lentas, em função do ciclo de vida 

mais longo (Gooday, 2002).

Apesar das evidências de que as respostas da comunidade bentônica às mudanças 

ambientais podem ser melhor compreendidas quando todo o espectro de tamanho dos 

organismos é analisado, a existência de dados simultâneos sobre os diversos compo-

nentescomponentes bentônicos ainda são raros, em função das dificuldades logísticas 

e metodológicas intrínsecas (Schwinghammer, 1981; Garcia et al., 2011). Na literatura, 

são conhecidos diversos organismos bentônicos que podem ser usados como senti-

nelas visando à avaliação de mudanças ambientais em programas de longa duração. 

Isto é decorrente de sua relativa imobilidade, da sensibilidade às mudanças físicas e 

químicas do ambiente e dos ciclos de vida relativamente curtos (Gray et al., 1990; Liu et 

al., 2007). Assim, diversos autores têm utilizado a macrofauna (Gray et al., 1990; Gray 

& Elliot, 1999; Borja et al., 2003) e a meiofauna (Coull & Chandler, 1992; Liu et al., op. 

cit., Schratzberger et al., 2009)  como indicadoras de alterações ambientais naturais ou 

antrópicas. Da mesma forma, a comunidade de foraminíferos tem sido usada também 

como indicadora de impactos antrópicos (Alve, 1991; Hayward et al., 2004; Mojtahid et 

al., 2006) e de mudanças naturais das condições do ambiente, como produtividade do 

sistema ou condições hidrográficas (Mello & Sousa et al., 2006, Gooday et al., 2008).

Compreendendo que o estudo integrado de todos os componentes bentônicos for-
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nece um retrato mais completo das condições ambientais e dos processos trofodinâmi-

cos de uma determinada região, o presente trabalho permitiu a avaliação dos diversos 

compartimentos bentônicos: microbentos (Foraminíferos), meiobentos (Nematofauna) e 

Macrobentos, de forma simultânea. Este capítulo apresentada uma visão geral do siste-

ma bentônico da margem continental da Bacia de Campos, entre 25 e 3.000 m de pro-

fundidade, objetivando integrar as informações de cada componente da biota presente 

no sedimento e identificar regiões diferenciadas nos habitats definidos como substrato 

inconsolidado da plataforma e do talude continentais.

Uma descrição detalhada da área estudada pode ser encontrada no capítulo 1 deste 

volume enquanto o desenho amostral, metodologia de coleta, preparação de amostras, 

controle de qualidade de triagem e metodologia de análise de dados encontram-se deta-

lhadamente descritos e ilustrados no capítulo 2 deste volume.

Dados da composição e abundância dos principais componentes bentônicos do sedi-

mento (bactérias, foraminíferos, nematofauna e macrofauna) da plataforma e talude con-

tinentais da Bacia de Campos foram analisados de forma integrada, utilizando-se apenas 

o período de janeiro de 2009 (período chuvoso), quando foram realizadas campanhas 

simultâneas na plataforma e talude. Para a plataforma continental, a matriz de dados de 

foraminíferos, nematofauna e macrofauna foi composta por 129 amostras. No caso do ta-

lude, a matriz de dados de foraminíferos foi composta por 161 amostras, a de macrofauna 

por 170 amostras e da nematofauna por 90 amostras, sendo estas diferenças decorrentes 

de perda de amostras durante estocagem ou processamento. Em função disso, este últi-

mo grupo taxonômico não foi incluído na análise multivariada dos padrões batimétricos da 

biota bentônica como um todo.

Para a análise dos padrões de abundância relativa dos principais grupos, foram con-

siderados dados dos dois períodos amostrais (janeiro e julho de 2008 para o talude e 

janeiro de 2008 e julho de 2009 para plataforma). No caso dessas análises, os grupos 

bentônicos foram organizados em faixas batimétricas, divididos por região: sul (transectos 

A, B, C), central (transectos D, E, F) e norte (transectos G, H, I) da Bacia de Campos, ca-

racterizadas por aspectos geomorfológicos predominantes em cada região. 

Correlações de Pearson foram feitas entre as densidades de cada grupo bentônico, 

enquanto que as correlações da riqueza relativa foram realizadas utilizando o coeficiente 

não paramétrico de Spearman (Statistica for Windows). 

metodologia de análise
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As similaridades entre as estações de coleta foram verificadas com a análise de agru-

pamento utilizando o método de Ward (índice de similaridade Bray Curtis) a partir do valor 

médio de abundância de cada grupo biológico. O índice qualitativo de Jaccard foi aplicado 

em uma única matriz com todos os grupos estudados. No caso do talude, apenas as ma-

trizes de foraminíferos e macrofauna foram reunidas, em função do número reduzido de 

estações onde foi avaliada a nematofauna. 

As relações entre as associações biológicas e os parâmetros ambientais foram verifi-

cadas para cada grupo bentônico através da análise de correspondência canônica (CCA), 

com as médias dos dados abióticos por ponto amostral. A significância total dos modelos 

das análises foi testada através de permutações (Legendre e Legendre, 1998) e as análi-

ses foram feitas utilizando-se o aplicativo R (2011). 

As variáveis ambientais utilizadas foram: profundidade, salinidade, temperatura, ta-

manho médio do grão (representado pelo phi médio), percentual de areia e de cascalho, 

carbonato total, carbono orgânico total (COT), clorofila, feofitina e a assimetria dos grãos. 

Já para verificação das diferenças de abundância dos grupos bentônicos entre as isó-

batas, foram aplicadas análises de variância unifatorial (Statistica for Windows® versão 7), 

com o teste a posteriori de Tukey, tendo as premissas de homogeneidade das variâncias 

atendidas. 

Para verificação das possíveis variações espaciais da composição específica, foram 

realizadas análises multivariadas, utilizando-se uma matriz única somente com dados de 

presença/ausência das espécies mais abundantes e frequentes de foraminíferos e de 

macrofauna. A nematofauna não foi avaliada em função do número reduzido de esta-

ções, conforme acima mencionado. A análise integrada de dados da plataforma e talude 

foi realizada através da técnica de agrupamento UPGMA (sigla em inglês para o método 

de médias não ponderadas de grupos pareados), utilizando o índice de Jaccard e uma 

análise de escalonamento multidimensional não métrico (n-MDS), realizadas com o pro-

grama Primer® versão 6. A distribuição batimétrica dos 20 principais táxons de cada grupo 

bentônico, presentes no talude e plataforma, foi analisada, de forma a identificar grupos de 

espécies exclusivas de cada habitat.

resultados

ambientes bentônicos da plataforma continental
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Dentre os grupos do microbentos, encontramos a predominância de foraminíferos cal-

cários hialinos em todas as isóbatas nos três setores analisados, representado com mais 

de 50% do total de indivíduos,. Os foraminíferos aglutinantes apresentaram um incremento 

da abundância relativa na região central da plataforma, principalmente nas isóbatas de 75 

e 100 m durante o período seco e na isóbata de 150 m no período chuvoso (Figura 1).

1. Abundância relativa do bentos de plataforma nas regiões sul, centro e norte. 

figura 1 - Abundância relativa dos três grupos de Foraminifera da plataforma continental da 
Bacia de Campos nas isóbatas de 25 m, 50 m, 75 m, 100 m e 150 m nos setores 
sul (transectos A, B, C), centro (transectos D, E, F) e norte (transectos G, H, I), 
sendo A) período seco de 2008 e B) período chuvoso de 2009.
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Entre os principais componentes da nematofauna, três gêneros estiveram pre-

sentes em todos os setores da plataforma, e em todas as isóbatas observadas: Sa-

batieria, Microlaimus e Molgolaimus. A primeira, de hábito alimentar detritívoro não 

seletivo, domina  em todas as profundidades, com exceção do setor norte a 25 m. 

Os demais gêneros são raspadores de epistrato, sendo que Microlaimus destacou-

se na região norte a 25 m,  na região sul a 75 m (no período chuvoso) e na região 

central a 50 m (no período seco); e  (Molgolaimus predominou na região central a 

25 m e na região norte, a 50 e 75 m, no período chuvoso, (Figura 2). Analisando-se 

a macrofauna de uma maneira geral, os poliquetas foram os mais abundantes em 

todas as isóbatas estudadas sobre a plataforma continental nas três regiões (sul, 

central e norte), o que ocorreu consistentemente em ambos os períodos avaliados. 

As exceções ocorreram em alguns casos, quando os crustáceos apresentaram va-

lores mais elevados de abundância relativa que os poliquetas. Isto foi observado 

nas seguintes situações: na isóbata de 50 m, na região sul, em ambos os períodos 

avaliados e nas isóbatas de 50 m (região central) 100 m (região central) e 150 m, 

no período chuvoso. Os moluscos e outros grupos de invertebrados foram pouco 

representativos em todos os setores, não ultrapassando 20% do total (Figura 3).
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figura 2 - Abundância relativa dos três principais gêneros da nematofauna da plataforma con-
tinental da Bacia de Campos nas isóbatas de 25 m, 50 m, 75 m, 100 m e 150 m nas 
regiões sul (transectos A, B, C), central (transectos D, E, F) e norte (transectos G, 
H, I). A) período chuvoso de 2009. B) período seco 2009. 



Coordenador da Equipe Relatório
BR 0000Tecnico Responsável

Logomarca  
Empresa  

Consultora

Logomarca  
Empresa  

Consultora

Revisão 00
BR 0000

Pág
401/443

Projeto de Caracterização Regional da
Bacia de Campos (PCR-BC/Habitats)

Comunidades bentônicas dos substratos 
inconsolidados da Plataforma e Talude 

Continental da Bacia de Campos

Todas as correlações entre a densidade dos componentes  bentônicos foram 

positivas, exceto entre os grupos foraminíferos e bacterias. Correlações significati-

vas foram apenas detectadas entre macrofauna e foraminiferos e entre macrofauna 

e bactérias. (Tabela 1).  

figura 3 - Proporção dos grupos da macrofauna (Polychaeta, Crustacea e Mollusca) da pla-
taforma continental da Bacia de Campos nas isobatas de 25 m, 50 m, 75 m, 100 
m e 150 m nas regiões sul (transectos A, B, C), central (transectos D, E, F) e norte 
(transectos G, H, I). (A) período chuvoso de 2009. (B) período seco de 2009

2. Correlações entre a densidade dos grupos bentônicos
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tabela 1 - Análise de correlação de Pearson da densidade dos componentes bentônicos: bac-
térias, foraminíferos nematofauna e macrofauna da plataforma continental da Bacia 
de Campos (Valores significativos em vermelho). N = 129.

Foraminíferos
Nematofauna
Macrofauna

Foraminíferos
Nematofauna
Macrofauna

Bactérias
-0,107
0,088
0,250

Bactérias
0,236
0,327
0,005

Foraminíferos

0,168
0,308

p
Foraminíferos

0,057
0,0004

Nematofauna

0,125

Nematofauna

0,158

r

p

A riqueza relativa de espécies de foraminíferos, macrofauna e dos gêneros de 

nematofauna da plataforma continental apresentou padrão espacial similar. Valores 

elevados de riqueza relativa foram observados na plataforma intermediária (50-75 m) 

dos transectos D (região central) e H-I (região norte). Essas áreas são favorecidas 

principalmente pelas maiores riquezas de macrofauna e foraminíferos e são carac-

terizadas pela heterogeneidade de fácies sedimentares e altos teores de carbonato 

(Capítulo de Sedimentologia do volume de Geologia e Geomorfologia desta série) 

(Figura 4). A partir das análises de correlação (Tabela 2), nota-se que a distribuição 

de riqueza relativa da macrofauna e da nematofauna são correlacionadas significati-

vamente com a distribuição dos foraminíferos. Entretanto, não há correlação signifi-

cativa entre as distribuições das riquezas da macrofauna e nematofauna.

3. Comparação dos Padrões Espaciais de Riqueza Relativa 
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figura 4 - Distribuição espacial da 
riqueza relativa de (A) foraminíferos 
(nível de espécies), (B) nematofauna 
(nível de gêneros) e (C) macrofauna 
(nível de espécies) na plataforma 
continental da Bacia de Campos, no 
período chuvoso de 2009.

A

B

C
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tabela 2 - Análise de correlação de Spearman para da riqueza dos componentes bêntcos: 
foraminíferos, nematofauna, e macrofauna da plataforma continental da Bacia de 
Campos (Valores significativos em vermelho). N = 129.

Macrofauna X Foraminifera
Macrofauna X Nematofauna
Foraminifera X Nematofauna

R
0,59917
0,23837
0,42006

p
0,00002

NS
0,0050

Para os três grupos bentônicos (foraminíferos, nematofauna e macrofauna), 

foram observadas associações distintas regidas, principalmente, pelas faixas bati-

métricas e pelo tipo de sedimento (Figura 5). 

A análise de agrupamento, a partir dos valores médios de abundância de fo-

raminíferos revelou a formação de quatro grupos. O grupo I foi formado exclusi-

vamente por estações da plataforma interna (até 50 m de profundidade), onde o 

sedimento é predominantemente arenoso e siliciclástico (ver volume Geologia e 

Geomorfologia desta série) e que frequentemente encontram-se sob influência de 

fenômenos de ressurgência e consequentemente de aumento da alta produtividade 

primária pelagial. O grupo II reuniu estações localizadas em regiões também sob 

influência da ressurgência, entre 50 e 100 m de profundidade, situadas próximas 

a Cabo Frio. Este grupo agrega também duas estações localizadas próximas ao 

Cabo de São Tomé situadas na isóbata de 75 m. Nestas áreas o sedimento predo-

minante é lamoso de origem litoclástica apresentando concentrações elevadas de 

feofitina. O grupo III caracteriza a plataforma média-externa (entre as isóbatas de 

75 e 100 m), que possui estações de granulometria variável (incluindo: lama, areia 

e cascalho) e baixa produtividade primária. O grupo IV reuniu principalmente esta-

ções localizadas na plataforma externa, região caracterizada por areia fina e lama 

de origem bioclástica, também com baixa produtividade primária.

4. Padrão espacial das associações bentônicas  
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No caso da nematofauna, a análise de agrupamento originada a partir da ma-

triz de densidade média mostrou a formação de 3 grupos. O grupo I foi formado 

principalmente por estações de sedimento arenoso da plataforma interna (25 m e 

50 m) localizadas no setor norte da plataforma continental. O grupo II, de forma 

geral, reuniu estações da região sul da plataforma (transectos A, B e C), que apre-

sentam sedimento predominantemente lamoso e sob a influência da ressurgência. 

Entretanto, também observou-se a inclusão de  estações localizadas próximas ao 

Cabo de São Tomé. O grupo III apresenta estações localizadas na plataforma mé-

dia-externa. 

Seguindo a mesma análise de agrupamento, em relação às espécies da ma-

crofauna, foi observado um padrão muito similar ao obtido na avaliação dos fo-

raminíferos, sendo formados quatro grupos: grupo I, formado pelas estações de 

sedimento arenoso da plataforma interna, alinhadas ao Cabo de São Tomé; grupo 

II, formado pelas estações com intensa influência da ressurgência, localizadas ao 

sul da plataforma; grupo III, formado por estações exclusivamente da plataforma 

externa (150 m); e o grupo IV que resultou na união de estações da plataforma 

média-externa.

Os mapas representativos das análises de agrupamentos mostram a seme-

lhança das regiões formadas para cada grupo (Figura 5).  
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figura 5 - Análise de agrupamento, com base na abundância de foraminíferos, nematofauna 
e macrofauna bentônica da plataforma continental da Bacia de Campos, e mapa da 
plataforma continental da Bacia de Campos com a representação dos subgrupos 
(I, II, III e IV). 

Foraminíferos

Nematofauna

Macrofauna
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A análise de agrupamento (índice binário Jaccard) originada a partir da união 

da matriz de presença e ausência dos grupos de foraminíferos, nematofauna e 

macrofauna sustentou um padrão muito semelhante ao apresentado pelos grupos 

separadamente: grupo I - estações da plataforma interna com sedimento arenoso; 

grupo II - estações com sedimento lamoso, localizadas em áreas sob influência da 

ressurgência; grupo III - estações da plataforma média-externa, subdivididos em 

três grupos, sendo IIIa - quebra da plataforma externa (150 m); IIIb - plataforma 

média (75 e 100 m) com granulometria grossa; IIIc - plataforma média (75 e 100 m) 

com granulometria fina (Figura 6).

figura 6 - Análise de agrupamento com o método de Ward e índice de Jaccard, com base em 
matriz única de táxons de foraminíferos, nematofauna e macrofauna da plataforma 
continental da Bacia de Campos.
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Em todas as análises de correspondência canônica (Figura 7), as estações da 

plataforma interna (grupo verde) apresentaram correlação positiva com os teores 

de clorofila a do sedimento e com as frações arenosas presentes no sedimento. 

As estações que caracterizaram o grupo violeta (maioria localizadas em áreas de 

ressurgência e/ou sedimento lamoso) mostraram correlações positivas com o ta-

manho médio do grão (phi), os teores de fitopigmentos, em especial a feofitina e o 

carbono orgânico total (COT). Na região da plataforma média (estações em laranja) 

e da plataforma externa (estações em vermelho), observou-se uma correlação po-

sitiva com a profundidade, teores mais altos de carbonato e assimetria dos grãos. 

Para as análises dos grupos da nematofauna e da macrofauna a porcentagem de 

cascalho também mostrou alta correlação para as estações da plataforma média-

externa (sinalizadas em laranja e em vermelho na Figura 7).

As associações bentônicas na plataforma continental apresentam semelhan-

tes padrões de resposta aos fatores ambientais (Figura 7). O teor de clorofila a e a 

porcentagem de areia são os principais fatores de explicação da variação de dados 

na Plataforma Interna (grupo verde). O teor de feofitina, contribuição de sedimentos 

finos e concentração de carbono orgânico total constituem fatores de maior expli-

cação das estações influenciadas pela ressurgência (grupo violeta).  Por último, 

a profundidade e teor de carbonatos são os fatores de maior influência sobre a 

plataforma média (estações em laranja) e externa (estações em vermelho). A por-

centagem de cascalho contribuiu também na estrutura destas associações para os 

componentes da nematofauna e macrofauna (Figura 7b e 7c).

5. Correlações das associações bentônicas e parâmetros ambientais
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figura 7 - Diagrama de ordenação 
mostrando o resultado para forami-
níferos (A), nematofauna (B) macro-
fauna (C). Os códigos das estações 
amostrais aparecem em: verde 
indicando a plataforma rasa (até 50 
m); violeta indicando áreas de res-
surgência; laranja indicando a plata-
forma média-externa (75 a 150m); 
e vermelho indicando a plataforma 
externa (150 m). Abreviaturas: Clo-
rof = clorofila-a no sedimento; Feoft 
= feofitina-a no sedimento; Areia = 
percentual de areia; MédiaPhi = Phi 
médio; Sal =salinidade fundo; Prof = 
profundidade; Temp = temperatura 
fundo; Assim = assimetria; Carb = % 
carbonatos no sedimento.

A

B

C

Foraminíferos

Nematofauna

Macrofauna
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Em relação à comunidade bentônica presente no talude, dentro dos grupos 

de meiofauna, destaca-se a predominância dos foraminíferos calcários hialinos no 

talude superior (400 m), ao contrário do que ocorre no talude médio (700-1.300 m), 

talude inferior (1.900 m) e platô de São Paulo (2.500-3.000 m), onde predominam 

os foraminíferos aglutinantes. Este padrão foi observado para as três regiões anali-

sadas (sul, central e norte), sem diferenças marcantes regionais, nos dois períodos 

climáticos. É importante destacar que, embora os aglutinantes sejam dominantes 

em maiores profundidades, sua representatividade foi menor na isóbata de 2.500 

m, quando os foraminíferos porcelanáceos alcançaram a maior abundância rela-

tiva, em ambos os períodos (Figura 8). No período seco, ocorreu uma pequena 

diferenciação entre os regiões, com maior dominância de espécies calcárias (por-

celanáceos e hialinos) nas regiões central e norte, a 3.000 m, e de hialinos no setor 

central, no talude intermediário, entre 900 e 1.300 m.  

A representatividade dos diferentes gêneros da nematofauna também foi bas-

tante semelhante em todos as regiões (sul, central e norte) do talude. As maiores 

diferenças encontradas foram relacionadas à distribuição batimétrica, com a domi-

nância de Sabatieria nas isóbatas do talude superior (400 m) e de Thalassomonhys-

tera, Acantholaimus e Desmocolex no talude médio e inferior (Figura 9). Há uma 

pequena distinção da dominância nas regiões sul, central e norte, onde Sabatieria 

predomina na região central, a 400 e 700 m, em ambos os períodos estudados, en-

quanto Thalassomonhystera tem uma maior dominância no setor sul, até 1.000 m, 

o que só pode ser observado no período seco. Já a partir de 2.500 m, não há uma 

distinção nítida entre as regiões, sendo a presença de Sabatieria inexpressiva.

Quanto à abundância da macrofauna, os poliquetas foram o grupo dominante 

em todas as regiões e isóbatas. Sua dominância apenas decresce na região sul, 

onde se destacaram os moluscos, na isóbata de 400 m, e os crustáceos, na isóbata 

de 700 m , em ambos os períodos analisados (Figura 10).

1. Abundância relativa do bentos de talude nas regiões sul, centro e norte. 

ambientes bentônicos do talude
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figura 8 - Abundância relativa dos três grupos de foraminíferos em diferentes isóbatas nas 
regiões sul, central e norte do talude continental da Bacia de Campos. A) Período 
chuvoso 2009. B) Período seco 2008.



Coordenador da Equipe Relatório
BR 0000Tecnico Responsável

Logomarca  
Empresa  

Consultora

Logomarca  
Empresa  

Consultora

Revisão 00
BR 0000

Pág
412/443

Projeto de Caracterização Regional da
Bacia de Campos (PCR-BC/Habitats)

Comunidades bentônicas dos substratos 
inconsolidados da Plataforma e Talude 

Continental da Bacia de Campos

figura 9 - Abundância relativa dos quatro principais gêneros da nematofauna em diferentes 
isóbatas nas regiões sul, central e norte do talude continental da Bacia de Campos. 
A) Período chuvoso 2009 (lacunas representam amostras perdidas) B) Período 
seco 2008. 
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figura 10 - Abundância relativa dos grandes grupos da macrofauna em diferentes isóbatas 
(m) nas regiões sul, central e norte do talude continental da Bacia de Campos. A) 
Período chuvoso 2009. B) Período seco 2008
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Todas as correlações testadas entre a densidade dos grupos da comunidade 

bentônica do talude (Tabela 3) apresentaram valores positivos significativos (Tabela 

3). Os maiores valores encontrados foram entre a macrofauna e nematofauna (r = 

0,84) e entre a nematofauna e bactérias (r = 0,83) (Tabela 3).

2. Correlações entre a densidade dos grupos bentônicos

tabela 3 - Análise de correlação de Pearson para os grupos: bactérias, foraminíferos nemato-
fauna, e macrofauna do talude continental da Bacia de Campos (valores significati-
vos em vermelho). O valor de n encontra-se entre parênteses.

Foraminíferos
Nematofauna
Macrofauna

Foraminíferos
Nematofauna
Macrofauna

Bactérias 
0,41 (154)
0,83 (76)

0,52 (152)

Bactérias
<0,00001
<0,00001
<0,00001

Foraminíferos

0,57 (78)
0,29 (160)

Foraminíferos

<0,00001
0,0001

Nematofauna

0,84 (82)

Nematofauna

0,00001

r

p

Analisando-se a distribuição espacial da riqueza relativa no talude da Bacia de 

Campos, verifica-se que os grupos de macrofauna e de foraminíferos possuem os 

menores valores de riqueza relativa no talude médio e inferior, o que parece não 

ocorrer no caso da nematofauna (Figura 11). Observa-se que a maior proporção de 

espécies do total registrado para a região pode ser encontrada no talude superior e 

médio (isóbatas 400, 700 e 1.000 m) na região sul (transecto A), exceto para nema-

tofauna, e norte (H e I) da Bacia de Campos, para todos os grupos avaliados. 

Os menores valores de riqueza relativa da macrofauna e de foraminíferos são 

encontrados na região de Talude Medio e Inferior, o que parece não ocorrer para 

a nematofauna (Figura 11). Os maiores registros de riqueza relativa detectados no 

Talude Superior e Medio também divergiram para estes componentes bentônicos. 

O setor sul (Transecto A) foi de maior riqueza relativa para a macrofauna e forma-

niferos, e o norte (Transectos H e I)  para a nematofauna. 

3. Comparação dos Padrões Espaciais de Riqueza Relativa 
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figura 11 - Distribuição espacial da 
riqueza relativa de (A) foraminíferos 
(nível de espécies), (B) nematofauna 
(nível de gêneros) e (C) macrofauna 
(nível de espécies) no talude conti-
nental da Bacia de Campos
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Da mesma forma que ocorreu para as comunidades da plataforma continental, 

a macrofauna de talude tem sua distribuição de riqueza correlacionada com a dos 

foraminíferos (alta significância). Também não foi verificada correlação entre as 

distribuições das riquezas da macrofauna e meiofauna (Tabela 4).

tabela 4 - Análise de correlação de Spearman para os grupos de foraminíferos, nematofau-
na, e macrofauna do talude continental da Bacia de Campos. Valores significativos 
em vermelho. N = 60.

Macrofauna X Foraminifera
Macrofauna X Nematofauna
Foraminifera X Nematofauna

R
0,72
-0,01
0,26

p
0,0001

NS
NS

A estrutura das associações bentônicas demonstrou um padrão espacial bas-

tante semelhante entre os grupos estudados, representando, de forma clara, o gra-

diente batimétrico existente ao longo da região de estudo. A variação batimétrica 

mostrou-se determinante na estrutura da comunidade, superando a possível influ-

ência das variações espaciais regionais (norte-sul). Considerando todos os grupos 

biológicos, foram identificadas, nas análises de agrupamento, até três associações 

distintas presentes no talude superior, talude médio e talude inferior (Grupos I, II e 

III). A comunidade de foraminíferos presente na isóbata de 400 m é bastante seme-

lhante à de 700 m caracterizando uma associação característica de talude superior 

(Grupo I, Figura 12). Associações específicas também estiveram presentes no ta-

lude médio, reunindo as isóbatas de 1.000 e 1.300 m, e no talude inferior-Platô de 

São Paulo, agrupando as isóbatas de 1.900, 2.500 e 3.000 m (Grupos II e III, Figura 

12)., Em relação à nematofauna, foram evidenciadas apenas duas grandes asso-

ciações, com a comunidade do talude médio distintamente separada da existente 

no talude inferior (Figura 13). O padrão espacial regido pela batimetria foi bastante 

semelhante entre a comunidade de foraminíferos e a comunidade de macrofauna, 

sendo que esta também constituiu três associações distintas (Figura 14). Na análise 

integrada, em que os dados de presença e ausência de foraminíferos e macrofauna 

foram considerados, o padrão espacial refletiu o mesmo resultado encontrado para 

as análises em separado (Figura 15).

4. Padrões espaciais das associações bentônicas 
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figura 12 - Associações de espécies de foraminíferos na região do Talude da Bacia de Cam-
pos. Matriz de distância de Bray-Curtis e análise de agrupamento UPGMA ba-
seada na abundância de indivíduos,  e mapa do Talude com a representação do 
Talude Superior (Grupo I – em verde), Talude Médio (Grupo II – em vermelho) e 
Talude Inferior (Grupo III, em azul). 

figura 13 - Associações de gêneros da nematofauna na região do Talude da Bacia de Cam-
pos. Matriz de distância de Bray-Curtis e análise de agrupamento UPGMA ba-
seada na abundância de indivíduos,  e mapa do Talude com a representação do 
Talude Superior e Medio (Grupo I – em em vermelho) e Talude Inferior (Grupo II, 
em azul). 
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figura 14 - Associações de espécies da macrofauna na região do Talude da Bacia de Cam-
pos. Matriz de distância de Bray-Curtis e análise de agrupamento UPGMA ba-
seada na abundância de indivíduos,  e mapa do Talude com a representação do 
Talude Superior (Grupo I – em verde), Talude Médio (Grupo II – em vermelho) e 
Talude Inferior (Grupo III, em azul). 

figura 15 - Análise de agrupamento com o método de Ward e índice de Jaccard, com base 
em matriz única de táxons de foraminíferos, nematofauna e macrofauna do talude 
continental da Bacia de Campos 
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O gradiente batimétrico foi observado em todas as análises realizadas, destacan-

do-se a separação das comunidades do talude superior, médio e inferior (Figura 16). 

Para todos os componentes bentônicos investigados (foraminíferos, nematofauna e 

macrofauna), o teor de carbonato explica a maior parte da variação dos dados obti-

dos nas estações do talude inferior (azul). A porcentagem de carbono orgânico total, 

silte e argila e sedimentos finos, são fatores que explicam a variação encontrada no 

talude médio (vermelho). Por último, a porcentagem de areia e grau de seleção foram 

os fatores de maior variação na região do talude superior (verde) para a macrofauna 

e foraminíferos. A análise obtida para nematofauna, em  função do baixo número de 

amostras no talude médio e superior, não apresentou padrões evidentes.

5. Correlações das associações bentônicas e parâmetros ambientais
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figura 16 - Diagrama de ordenação 
de análise de corresponência canônica 
(CCA) para foraminíferos, macrofauna 
e nematofauna. Abreviaturas: ClorofSR 
= clorofila-a epipelágica; Clorof = cloro-
fila-a no sedimento; Feoft = feofitina-a 
no sedimento; Areia = percentual de 
areia; MédiaPhi = Phi médio; Sal = 
salinidade fundo; Prof = profundidade; 
Temp = temperatura fundo; Assim = 
assimetria; Carb = % carbonatos no 
sedimento.
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Macrofauna
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De uma forma geral, as densidades dos principais componentes bentônicos 

(bactérias, foraminíferos, meiofauna e macrofauna) decrescem significativamente 

com a profundidade, ao longo da margem continental, mas cada grupo apresenta 

mudanças significativas em faixas batimétricas distintas (Figura 17). A abundância de 

bactérias decai, de forma gradual, na plataforma até a isóbata de 150m (Figura 17A), 

voltando a aumentar no talude superior (400m) e com redução significativa no talude 

inferior (2.500 e 3.000m). 

No caso dos foraminíferos, as reduções de abundância mais expressivas tam-

bém ocorrem a partir da quebra da plataforma (150m), mas sua abundância continua 

decaindo e uma expressiva redução ocorre  também no talude inferior (Figura 17B). 

A nematofauna tem valores significativamente altos na plataforma interna em relação 

à plataforma média-externa, sendo que as diferenças mais marcantes encontram-se 

entre a quebra da plataforma e o talude médio-inferior (Figura 17C).

Entre os principais invertebrados da macrofauna, o perfil batimétrico esperado 

se modifica bastante (Figura 17 D, E e F), sendo que os grupos dos crustáceos e 

dos moluscos apresentam picos de abundância no início  do talude médio (700 m) 

e  talude superior (400m), respectivamente No caso dos crustáceos, a plataforma 

interna (25m), ao contrário do esperado, apresenta valores inferiores aos da plata-

forma média-externa, principalmente, em função da menor abundância de anfípodes 

e tanaidáceos. Os poliquetas apresentam o perfil esperado, com destaque para três 

zonas batimétricas distintas, como a plataforma interna-média, talude superior-mé-

dio e talude inferior. Em todos os grupos, de forma geral, o talude inferior apresenta 

abundâncias significativamente diferentes das outras faixas batimétricas.

distribuição batimétrica da comunidade bentônica 
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figura 17 - Densidade (média ± Erro Padrão) dos principais grupos de organismos bentôni-
cos. A - Bactérias, B - Foraminíferos, C - Nematofauna, D - Annelida, E - Crustacea 
e F - Mollusca. Letras diferentes sobre as médias indicam valores estatisticamente 
diferentes (ANOVA unifatorial, p < 0,05).

Em termos de abundância relativa, todos os grupos apresentaram mudanças ex-

pressivas nas dominâncias a partir da quebra da plataforma (150 m) e talude superior 

(400 m) ou no talude inferior-Platô de São Paulo (2.500 e 3.000 m) (Figura 18). A pro-

porção de espécies aglutinantes e porcelanáceos aumenta a partir do talude superior 

(Figura 18 A), com a presença de espécies do gênero Bolivina e Bulimina, além de 

Aderctotryma glomerata e Uvigerina peregrina, indicadoras de fluxo de carbono or-

gânico (Martinez et al., 1999, Burone et al., 2010). Para nematofauna, o aumento da 

abudância com a profundidade ocorre em relação aos gêneros Thalassomonhystera, 

Acantholaimus e Desmocolex (Figura 18B).
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No geral, a macrofauna é dominada por poliquetos em todas as isóbatas, com 

uma maior contribuição de moluscos a 400 m e de crustáceos a 700 m (Figura 18C). 

Mas em relação aos principais grupos de macrofauna, as mudanças mais expressi-

vas ocorrem no talude superior, com redução da dominância dos poliquetos carnívo-

ros da Família Syllidae e o aumento gradual das Famílias Spionidae e Cirratulidae em 

direção ao talude inferior (Figura 18D). Também pode ser observada uma alternância 

na dominância entre ordens de Crustacea, com a predominância de anfípodes sobre 

a plataforma continental, enquanto tanaidáceos dominam no talude (Figura 18E). A 

mesma inversão ocorre com os gastrópodes dominando a plataforma e os bivalves 

protobrânquios dominando o talude, com destaque para a inexpressiva presença de 

aplacóforos na plataforma interna e ausência no talude inferior (Figura 18F). 

figura 18 - Distribuição batimétrica da abundância relativa dos principais grupos bentôni-
cos do sedimento na Bacia de Campos. A - Foraminíferos; B - Principais gêne-
ros de Nematofauna; C - Macrofauna; D - Famílias de Polychaeta; E - Ordens 
de Crustácea; F - Classes de Mollusca.
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Em termos de composição de espécies de foraminíferos e macrofauna (Figura 

19), foi constatada uma nítida zonação em faixas batimétricas bem distintas: platafor-

ma interna (25 m), plataforma média-externa (50-150 m), talude superior-médio (400-

1900 m) e talude inferior, incluindo as áreas do platô de São Paulo (2.500-3.000m)

figura 19 - Diagrama de MDS e análise de agrupamento das isóbatas com base em da-
dos de presença e ausência de foraminíferos e macrofauna. Os grupos em 
destaque no MDS e análise de agrupamento foram identificados pela análise 
SIMPROF do Primer 6.0.

O padrão de zonação é evidenciado pelas se distribuições verticais dos princi-

pais táxons de organismos bentônicos (Figuras 20 e 21). Espécies exclusivas de pla-

taforma (até 150m de profundidade) são encontradas em todos os grupos biológicos. 

Para os Nematoda, dois gêneros (Spirina e Comesa) tiveram, no presente estudo, 

sua distribuição restrita à plataforma e ao talude superior. Da mesma forma, existem 

espécies exclusivas de talude, tanto considerando organismos unicelulares, foramí-

niferos, como os metazoários da macrofauna (poliquetos, crustáceos e moluscos). 

Entretanto, espécies euribáticas são mais comuns no talude, como o foraminífero 

Reophax spiculotestus, o crustáceo Leptophoxoides marinus, os poliquetos Param-

phinome posterobranchiata e Prionospio fauchaldi e o bivalve Mendicula ferruginosa 

com maior mudança nas populações de espécies ocorrendo entre a quebra de plata-

forma e o início do talude superior (150-400 m) e com a presença de um maior núme-

ro de táxons ocorrendo entre 400-600 m (Figuras 20 e 21). Dentre todos os grupos, 

os moluscos apresentam a maior mudança faunística, com populações bem distintas 

de plataforma e talude e com a menor proporção de espécies euribáticas.
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figura 20 - Distribuição batimétrica das espécies mais frequentes e comuns de foraminífe-
ros (A) e dos gêneros de Nematoda (B) encontrados no sedimento da margem 
continental da Bacia de Campos. 
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figura 21 - Distribuição batimétrica das espécies mais frequentes e comuns de Annelida 
(A); Crustacea (B) e Mollusca (C) da macrofauna de sedimento encontrada na 
margem continental da Bacia de Campos. 
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Os diferentes componentes bentônicos de substrato inconsolidado analisados no 

presente estudo (bactérias, foraminíferos, nematofauna e macrofauna) apresentaram 

uma distribuição espacial heterogênea na margem continental da Bacia de Campos, 

principalmente relacionada a variações quanto ao tipo de fundo, à disponibilidade e 

qualidade de matéria orgânica e à batimetria.

As densidades de todos os grupos bentônicos (bactérias, foraminíferos, nemato-

fauna e macrofauna) foram significativamente correlacionadas entre si no talude, sen-

do que o mesmo não ocorreu na plataforma, onde apenas a abundância de bactérias e 

foraminíferos foi correlacionada significativamente com a macrofauna. 

Correlações positivas entre a abundância dos grupos de macrofauna, meiofauna, 

foraminíferos e bactérias costumam ser comuns (Kroncke et al., 2000, Flach et al., 

2001, Aller et al., 2002), indicando que os grupos respondem preferencialmente às ca-

racterísticas do ambiente e com menor intensidade às relação interespecíficas, como 

interações alimentares ou competição. Entretanto, a forte relação no talude entre fora-

miníferos e bactérias com a nematofauna sugere que a alça microbiana, assim como 

disponibilidade de alimento, pode ter um papel importante nesse ambiente (Kroncke et 

al., op. cit.). 

A correlação entre abundância de bactérias e de macrofauna sugere que as bac-

térias sejam recurso alimentar primário para a macrofauna, e não a nematofauna como 

seria esperado dentro do modelo de três níveis tróficos proposto para comunidades 

bentônicas de fundos sedimentares (Ambrose, 1984).  Neste caso, a macrofauna e 

nematofauna seriam competidoras na exploração de recursos alimentares tais como 

matéria orgânica associada ao sedimento assim como as bactérias (ver capítulos 5 e 

6 deste volume).

Já no caso da plataforma, os grupos de organismos bentônicos parecem respon-

der de forma menos nítida às variações das características ambientais e às interações 

biológicas, tendo estas últimas um papel mais relevante na determinação da abundân-

cia de cada grupo do que no talude. 

A plataforma continental da Bacia de Campos apresenta como características am-

bientais mais marcantes, um fundo constituído por sedimentos arenosos, lamosos e 

carbonáticos, formando um verdadeiro mosaico sedimentar. Os três componentes ben-

tônicos (macrofauna, foraminíferos e nematofauna), analisados neste trabalho, mos-

tram um padrão de distribuição espacial muito similar, com a identificação de distintas 

discussão 
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associações faunísticas relacionada ao tipo de sedimento, batimetria e teor de matéria 

orgânica. Diferenças entre as regiões norte e sul da plataforma interna foram eviden-

ciadas em todas as análises, sendo mais marcantes em alguns grupos. Em geral, foi 

possível identificar três regiões ecologicamente distintas: (I) a plataforma interna com 

predomínio de sedimentos arenosos siliciclásticos; (II) uma zona associada à ressur-

gência costeira de Cabo Frio, com lamas siliciclásticas e enriquecimento orgânico deri-

vado de produção primária e (III) a plataforma média e externa, onde ocorrem os teores 

mais altos de carbonato com baixo teor de matéria orgânica. Os sedimentos são muito 

variáveis, incluindo lama na porção mais ao sul da Bacia de Campos, areias e amplas 

áreas carbonáticas na porção média, principalmente constituída de bioclastos oriundos 

de rodolitos (Figueiredo Jr et al, 2013). A consistência na distinção entre esses habitats 

identificados para cada grupo bentônico estudado (foraminíferos, nematofauna e ma-

crofauna) foi confirmada também pelos resultados obtidos pela análise de agrupamen-

to que utilizou uma matriz biológica única, revelando a existência de áreas diferentes 

nas suas características ambientais.

Como exemplo da forte relação das espécies com o tipo de sedimento, encon-

tra-se, no setor sul da plataforma interna, espécies típicas de sedimento lamoso e de 

áreas de ressurgência. Como relatado anteriormente, este setor é constituído de se-

dimento fino, com elevadas concentrações de silte e argila e valores mais altos de 

enriquecimento orgânico (Figueiredo Jr et al, 2013). Sedimentos lamosos apresentam 

boa capacidade de adsorver matéria orgânica, influenciando a estrutura e o hábito 

alimentar da fauna (Gray e Johnson, 1988; Arasaki et al., 2004), com o predomínio de 

espécies detritívoras. Destacam-se, nesta região, as espécies de foraminíferos Ala-

baminella weddellensis e Epistominella exigua, tipicamente associadas a pulsos de 

fitodetrito (Ohkushi & Natori, 2001; Abu-Zied et al., 2008). Com relação à nematofauna, 

observa-se a predominância dos gêneros Sabatieria e Terschellingia (capítulo 5, neste 

livro). E na macrofauna, predominam as espécies de poliquetas Paraprionospio tamaii, 

Mediomastus californiensis, e os anfípodes do gênero Photis e Diastylopsis encontra-

das exclusivamente em sedimento lamoso (capítulo 6, neste livro).

A presença de espécies indicadores de enriquecimento orgânico, no sul da Bacia 

de Campos (grupo II) e também no Cabo de São Tomé, é coerente com as diferenças 

de produtividade primária pelágica em decorrência da intrusão da Água Central do 

Atlântico Sul (ACAS), tanto no inverno como no verão (volume Meteoceanografia desta 

série), exercendo uma forte influência sobre essas associações faunísticas bentônicas 



Coordenador da Equipe Relatório
BR 0000Tecnico Responsável

Logomarca  
Empresa  

Consultora

Logomarca  
Empresa  

Consultora

Revisão 00
BR 0000

Pág
429/443

Projeto de Caracterização Regional da
Bacia de Campos (PCR-BC/Habitats)

Comunidades bentônicas dos substratos 
inconsolidados da Plataforma e Talude 

Continental da Bacia de Campos

de plataforma. Como documentado em outros trabalhos, a ressurgência de Cabo Frio 

é de extrema importância para a região sudeste, influenciando a estrutura e o grupo 

trófico predominante das associações bentônicas (Pires-Vanin et al., 1997; Mahiques 

et al., 2005). 

Já no setor da plataforma média e externa, principalmente entre as profundidades 

de 75 e 100 metros (grupo III), observa-se uma maior heterogeneidade de sedimento 

com a presença simultânea de espécies com distribuição mais ampla. A macrofauna 

e os foraminíferos apresentaram associações faunísticas que discriminaram, de forma 

semelhante, grupos de estações que evidenciavam as variações nos teores de car-

bonato e de cascalho presentes no sedimento, com os maiores valores de riqueza de 

macrofauna e foraminíferos nas estações mais ao norte (transectos H e I). Os foraminí-

feros apresentam, neste setor, um maior percentual de espécies calcário-porcelânicas, 

com a presença expressiva de espécies dos gêneros Amphistegina e Laevipeneroplis 

que indicam um ambiente mais carbonático (capítulo 4 deste livro). Já a nematofauna 

não possibilitou esta discriminação de associações faunísticas em sedimentos mais 

heterogêneos, provavelmente em consequência do nível de refinamento taxonômico 

atingido (identificações em nível de gênero). 

Geralmente, a heterogeneidade ambiental propicia a formação de um número 

maior de nichos, criando um complexo sistema de interações biológicas que se refle-

tem no aumento da riqueza (Mac Arthur & Wilson, 1967). Estudos recentes encontra-

ram valores de diversidade mais altos, tanto da megafauna quanto da macrofauna, em 

fundos compostos por substratos mistos, indicando que a heterogeneidade propicia 

uma elevada biodiversidade local (Williams et al., 2010; Buhl-Mortensen et al., 2012). 

Na Bacia de Campos, a macrofauna apresentou, na plataforma média e externa, os 

maiores valores de riqueza relativa, principalmente nas regiões central e norte, que são 

caracterizadas mais fortemente como um mosaico sedimentar. Nestas regiões, os fo-

raminíferos apresentaram uma riqueza similar à registrada na parte sul da bacia, entre 

as isóbatas de 75 e 100 m. 

No talude continental, a heterogeneidade ambiental em termos sedimentológicos 

ocorreu, basicamente, no talude superior e médio, onde a região central apresentou 

sedimentos areno-lodosos litoclásticos resultantes de processos hidrodinâmicos que 

envolvem a remobilização das areias relíquias da plataforma continental externa e sua 

distribuição sobre o talude, por ação das correntes de contorno (volume Geologia e 

Geomorfologia desta série). O mesmo ocorre para topografia, onde o talude na região 
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central é mais côncavo e menos inclinado que ao norte e ao sul, o que pode interferir 

na retenção de material orgânico, reduzindo sua disponibilidade para as regiões mais 

profundas, em função de um menor transporte advectivo. Apesar disso, poucas foram 

as evidências de que essas diferenças topográficas ou sedimentológicas afetaram so-

bremaneira a estrutura da biota bentônica, visto que as associações faunísticas se 

destacaram principalmente em função da batimetria, em todas as análises realizadas. 

De fato, a maior parte do talude apresenta um sedimento composto basicamente por 

lamas, variando principalmente em termos de teores de carbonato. Entretanto, essas 

diferenças regionais da Bacia de Campos, encontradas na topografia, sedimento e 

matéria orgânica do talude superior e médio, podem explicar a maior heterogeneidade 

espacial das associações faunísticas, como o predomínio, na região sul, de moluscos 

a 400 m ou dos tanaidáceos a 700 m, assim como a maior riqueza relativa no talude 

superior das regiões sul e norte.

Com relação às variações de associações de espécies em função da profundida-

de, a plataforma foi diferenciada em duas áreas principais: plataforma interna até 50 m 

e uma plataforma média-externa, entre 75 e 150 m. Em diversas regiões geográficas, 

diferenças entre as associações bentônicas também são observadas entre áreas mais 

rasas plataforma continental quando comparadas às mais profundas (Schröder-Adams 

et al., 2008; Hayward et al., 2010). De uma forma geral, estas diferenças são atribuídas 

às variações mais acentuadas e frequentes dos parâmetros físico-químicos e hidro-

dinâmicos nas áreas mais rasas, propiciando o estabelecimento de espécies menos 

especializadas que suportam melhor as constantes variações ambientais.

Nas áreas mais rasas, o maior aporte continental de nutrientes, que pode estar 

relacionado às atividades antrópicas, comumente promove o aumento de algumas es-

pécies oportunistas (Alve, 1995; Mojtahid et al., 2009). Os foraminíferos registrados 

na plataforma interna, Ammonia tepida, Ammonia parkinsoniana e várias espécies do 

gênero Bolivina, além de espécies do gênero Cribroelphidium, são conhecidos por su-

portar fortes variações ambientais (capítulo 4, neste livro). Também neste sentido, po-

demos destacar na comunidade macrofaunística as espécies de poliquetas Hesionura 

laubieri, Salvatoria sp. 1, Protodorvillea kefersteini e o molusco Caecum aff. achironum 

(capítulo 6, neste livro). 

Em termos hidrodinâmicos, a plataforma interna e média da Bacia de Campos está 

sob maior influência da ação de ondas, sendo que na plataforma externa, a partir de 

100 m de profundidade, a ação da Corrente do Brasil começa a predominar, com mobi-
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lização de sedimentos finos para a fácies carbonática no sentido N-NE (DellaGiustina, 

2006 e volumes de Geologia e geomorfologia desta coleção). A presença de espécies 

de foraminíferos indicadores de forte corrente de fluxo, como é o caso de Globocassi-

dulina subglobosa (Schmiedl et al. (1997) e de Globocassidulina canalisuturata (capítu-

lo 4, neste volume), reforça a evidência de um maior grau hidrodinâmico nesta região.

Em relação ao talude, a variação batimétrica dos fatores ambientais, tais como a 

concentração de carbonatos e de matéria orgânica lábil determinou, de forma signifi-

cativa, a separação do talude superior do talude inferior e da região do Platô de São 

Paulo. As mudanças mais marcantes na composição faunística ocorrem entre a quebra 

da plataforma (150 m) e o talude superior (400 m) e entre 1.300 e 2.500 m de pro-

fundidade. Espécies euribáticas foram mais comuns entre as espécies exclusivas do 

talude do que da plataforma, como o foraminífero Reophax spiculotestus, o crustáceo 

Leptophoxoides marinus, os poliquetos Paramphinome posterobranchiata e Prionospio 

fauchaldi ou o bivalve Mendicula ferruginosa, sendo que o maior turnover de espécies 

ocorreu na quebra de plataforma e início do talude superior (150-400 m) e com maior 

número de espécies entre 400-600 m. Essa zonação da fauna bentônica, no talude, 

tem sido observada em outras regiões (ver Carney, 2005), com os limites batimétricos 

de mudanças faunísticas, geralmente, ocorrendo na zona de transição da plataforma e 

talude superior (300 e 500 m), no talude médio (1.000 m) e entre este último e  o talude 

inferior (2.000-3.000 m). 

Os fatores responsáveis por esse padrão ainda não estão totalmente esclarecidos, 

mas as variações nas massas de água (em especial no que tange a temperatura) e no 

fluxo de detritos pelagiais têm sido destacados como os principais responsáveis pela 

zonação do macrobentos e do megabentos em regiões de talude (Carney, 2005; Wei 

et al., 2010). Já no caso de organismos menores, como os foraminíferos bentônicos, a 

produtividade primária da coluna de água também seria um dos principais fatores res-

ponsáveis pelas mudanças nas associações desses organismos na plataforma e talude 

superior no sudeste brasileiro (Burone et al., 2011). Com exceção da região de quebra 

de plataforma-talude superior, que representa um dos limites faunísticos comuns na 

maior parte das margens continentais, as demais zonas possuem limites que variaram 

regionalmente. Menot et al. (2010) sugerem que características e processos locais são 

preponderantes na determinação de regiões com maior ou menor uniformidade na 

composição faunística. Entretanto, a zonação da biota no talude da Bacia de Campos 

parece estar fortemente ligada às condições hidrodinâmicas junto ao fundo, sendo que 
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estas variam expressivamente ao longo do talude (Mello & Sousa et al., 2006) e não 

somente com a disponibilidade de alimento que atinge o fundo oceânico.

Com relação à abundância dos principais organismos bentônicos, a tendência à 

diminuição da densidade com a profundidade foi mais evidente para a macrofauna, 

nematofauna e foraminíferos do que para as bactérias, principalmente entre a quebra 

da plataforma e o talude superior da Bacia de Campos. Esse padrão já é bem docu-

mentado na literatura, principalmente, para as comunidades da macrofauna e da me-

gafauna (Levin et al., 2001; Rex et al., 2006; Mac Arthur et al., 2009). Por serem mais 

vulneráveis à baixa disponibilidade de energia, comum nas regiões mais profundas, a 

abundância dos organismos de maior porte (como a macrofauna e a megafauna) de-

cresce em taxas mais elevadas em relação à nematofauna, foraminíferos ou bactérias 

(Rex et al., 2006). A alternância na dominância de espécies ao longo do gradiente de 

profundidade observada neste estudo tem sido também verificada para os foraminífe-

ros e para a macrofauna (Gage et al., 2000, Carney, 2005; Murray, 2006).  As espécies 

de foraminíferos hialinas características da Plataforma foram substituídas pelas aglu-

tinantes no Talude, que são mais resistentes a corrosão do carbonato pela água de 

fundo (Mackensen et al., 1995; Schmiedl et al., 1997).  

Na macrofauna, a dominância de anfípodes na plataforma é gradualmente subs-

tituída pela dominância de tanaidáceos, que são organismos de menor porte e com 

consequente menor demanda energética (Gage & Tyler, 1991). O mesmo ocorre para 

moluscos, onde a contribuição de gastrópodes reduz em direção ao talude inferior, com 

a dominância de grupos depositívoros de pequeno porte, como os bivalves protobrân-

quios, que conseguem sobreviver mesmo com os baixos níveis de matéria orgânica 

refratária presente nos sedimentos profundos (Allen, 1979). 

Na Bacia de Campos, apesar das associações de macrofauna, nematofauna e 

foraminíferos responderem de forma distinta a fatores ambientais, como a concentra-

ção de carbono orgânico, densidade de bactérias e características do sedimento, a 

resposta da estrutura de comunidade desses grupos para diferenciação de habitats é 

muito similar, tanto na plataforma quanto no talude. A resposta da comunidade de fora-

miníferos apresentou grande coerência com o padrão observado para nematofauna e, 

principalmente, com o da macrofauna.

Contudo, diversos autores sugerem que trabalhos de caracterização e monitora-

mento ambiental sejam desenvolvidos com a avaliação de múltiplos componentes do 

sistema bentônico, de forma a prover uma visão mais integrada e complementar das 
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condições físicas e biogeoquímicas das áreas oceânicas, uma vez que os grupos bio-

lógicos distintos possuem diferentes níveis e tempo de respostas (Flach et al., 2002;, 

Gooday, 2002; Garcia et al., 2011). Muitos trabalhos indicam que os foraminíferos res-

pondem rapidamente ao acréscimo de fitodetritos (Gooday & Turley, 1990), enquanto a 

macrofauna, como determinadas famílias de poliquetas, demoram de dias até meses 

para este incremento ser identificado nas densidades populacionais. Assim, diferenças 

no ciclo de vida, tamanho corpóreo, preferência e comportamento alimentar entre as 

espécies geram distintas respostas em relação às variáveis ambientais, influenciando 

a composição e abundância de toda a comunidade.

O entendimento sobre a composição, a abundância e a biomassa dos diferentes 

componentes da endofauna bentônica é também relevante para geração de informa-

ções a serem utilizadas em modelos ecossistêmicos. Estes são elaborados como repre-

sentações simplificadas dos ecossistemas e, dentre outras funções, permitem avaliar e 

validar o grau de conhecimento adquirido sobre uma determinada região (Christensen 

& Pauly, 1993; Pauly & Christensen, 2002).

Sendo assim, estudos de todos os componentes bentônicos permitem fornecer, 

de forma integrada, um retrato completo das condições ambientais da região, dos pro-

cessos trofodinâmicos e, por consequência, da participação destes nos processos de 

ciclagem de carbono. 
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Logradouro: rua Visconde de Ouro Preto 39/503

N.º: Complemento:

Bairro: Botafogo Município: RIO DE JANEIRO

CEP: 22280-150 UF: RJ

Atividades de Defesa Ambiental:

Categoria:

Código Descrição
1 5001 - Consultor Técnico Ambiental - Classe 5.0

Atividade:

Código Descrição
1 10 - Auditoria Ambiental
2 11 - Gestão Ambiental
3 2 - Qualidade da Água
4 12 - Ecossistemas Terrestres e Aquaticos
5 6 - Recursos Hídricos

Conforme dados disponíveis na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa jurídica está em conformidade com as

obrigações cadastrais e de prestação de informações ambientais sobre as atividades desenvolvidas sob controle e

fiscalização do Ibama.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF não desobriga a pessoa inscrita de obter licenças, autorizações,

permissões, concessões, alvarar e demais documentos exigíveis por instituições federais, estaduais, distritais ou

municipais para o exercício de suas atividades.

O Certificado de Regularidade não habilita o transporte e produtos e subprodutos floretais e faunísticos.

O Certificado de Regularidade tem validade de três meses, a contar da data de sua emissão.

Chave de autenticação tisw.lxjj.b6al.nteq

IBAMA - CTF/APP 10/12/2013
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