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RESUMO

A biodiversidade de moluscos marinhos na costa do Brasil ainda é subestimada e
seu conhecimento é devido principalmente as expedi¢des cientificas realizadas na
Plataforma Continental Brasileira. O trabalho tem por objetivo analisar a composigao
e distribuicdo da malacofauna bentbnica na area da Plataforma Continental da
Regido Equatorial Nordeste do Brasil, avaliando seus descritores ecoldgicos
qualitativos e quantitativos, correlacionando-os com o0s parametros abidticos
(salinidade, oxigénio dissolvido, temperatura, turbidez e pH) e sedimentares
(granulometria). Em julho e outubro de 2010, as amostras foram coletadas na costa
dos estados do Ceara, Piaui e parte do Maranhao, até onde ocorre a influéncia do
Delta do Parnaiba, abrangendo 56 pontos amostrais. A composi¢ao do sedimento
constituiu-se principalmente de areia média a grossa e presenga de cascalho com
poucas fragdes de finos (silte e argila). Os parametros fisico-quimicos da agua nao
apresentaram variagao nos dados e nao apresentaram correlagdo com os moluscos.
A granulometria também ndo apresentou diferengas significativas na analise de
correlagdo com os moluscos bentbénicos. Um total de 623 individuos foi identificado,
pertencentes a 115 espécies, as quais, foram identificadas em 4 classes e 59
familias. Os bivalves Crenella divaricata, Tellina sybaritica, Pteria hirundo e
Musculus lateralis foram as espécies mais abundantes. A heterogeneidade dos
habitats exerce grande influéncia sobre a diversidade biética. A profundidade foi a
variavel ambiental que mais influenciou a distribuicdo dos organismos na faixa de 15
a 33m onde apresentou maiores valores de abundancia e riqueza. As espécies
foram classificadas como raras correspondendo ao modelo geométrico proposto por
Motomura, com prevaléncia de espécies raras. As correntes que atritam o fundo
suspendendo o sedimento € a explicagcdo mais plausivel para entender a presenca
de poucas espécies na comunidade. E a pouca disponibilidade de alimento
caracterizando as aguas do nordeste oligotréficas, fato ja registrado por outros
autores, pode afetar o crescimento e desenvolvimento dos moluscos dessa regido. A
presenca local das algas favoreceu um habitat para algumas espécies da
malacofauna, principalmente Pteria hirunda. Assim, observou-se uma relagao das
condi¢cdes ambientais, sobre todos os seus aspectos avaliados com a distribuicdo da
malacofauna da regido da Plataforma Continental da Costa Semiarida do Nordeste.

Palavras-chave: Malacofauna, Sedimentos, Profundidade, Distribuigao.



ABSTRACT

The biodiversity of marine molluscs on the coast of Brazil is underestimated and the
knowledge about these organisms is mainly due to scientific expeditions on the
Brazilian Continental Shelf. This study aims to analyze the composition and
distribution of benthic malacofauna in the area of the continental shelf of the
equatorial northeast Brazil, to assess the qualitative and quantitative ecological
descriptors, and to correlate the ecological descriptors with the abiotic parameters
(salinity, dissolved oxygen, temperature, turbidity and pH) and sedimentary (particle
size). In July and October 2010, samples were collected from 56 points distributed on
the coasts of Ceara and Piaui states and part of coast of Maranhao state under the
influence of the Parnaiba River Delta. The sediment composition was constituted
mainly of medium sand, coarse sand, and gravel. The presence of silt and clay was
low. The data of water physical and chemical parameters had no variation either
correlation with the molluscs. The particle size did not show significant differences in
the correlation analysis with benthic molluscs. A total of 623 specimens were
identified, 115 individuals belonging to species which have been identified in 4
classes and 59 families. The bivalves Crenella divaricata, Tellina sybaritica, Pteria
hirundo and Musculus lateralis were the most abundant species. The heterogeneity
of habitats has great influence on the biotic diversity. Depth was the environmental
factor most influencer of the distribution of organisms in the range of 15 to 33m
showed a higher abundance and richness. Species were classified as rare
corresponding to the geometric model proposed by Motomura. Rare species
prevailed. The most plausible explanation to understand the presence of a small
number of species in the community are the marine currents that reach the ocean
floor suspending the sediment. The few available food that featuring the oligotrophic
waters of northeast Brazil can affect the growth and development of molluscs of this
region. The local presence of algae favored some species of molluscs, especially
Pteria hirundo. Thus, there was a relationship between the environmental conditions
on all aspects evaluated and the distribution of malacofauna of the Continental Shelf
Region of Semi-Arid Coast of Northeast Brazil.

Keywords: Malacofauna, Sediments, Depth, Distribution.
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1. INTRODUCAO

1.1 Consideragbes Gerais da Malacofauna Bentbnica

A biodiversidade de moluscos marinhos na costa do Brasil é, sem duvida,
subestimada (ABSALAO et al., 2003). Varios estudos de macrofauna benténica em
areas de plataforma continental tém documentado elevados valores de diversidade
especifica (MIYAJI, 2001, SOARES-GOMES, PIRES-VANIN, 2003), considerando
principalmente poliquetas, moluscos e crustaceos.

Mollusca é o segundo maior filo animal em numero de espécies e apresenta
um inequiparavel grau de variagao morfolégica, com representantes em quase todos
os nichos. Invadiram quase todos os ambientes, ocorrendo das fossas abissais até
as mais altas montanhas; das geleiras da Antartica até desertos torridos. Varios
grupos de bivalves e gastrépodes sairam do mar e invadiram a agua doce e, no
caso dos gastropodes, o ambiente terrestre (SIMONE,1999, 2003). Participam do
cotidiano do homem desde a pré-historia, principalmente como alimento, mas
também como adorno, vetores de doencas, itens de colecao, produtores de pérolas
etc.

Das oito Classes (Gastropoda, Bivalvia, Cephalopoda, Monoplacophora,
Polyplacophora, Scaphopoda, Solenogaster e Caudofoveata), a maior diversidade
do filo Mollusca pertence aos gastrépodes com 78% das espécies de moluscos
conhecidas. Os bivalves sdo os que incluem maior numero de espécies de
importancia econbmica, por exemplo, na alimentagdo (Tagelus plebeius,
Anomalocardia brasiliana, Crassostrea rhizophorae etc.) (AMARAL et al., 2005),
assim como os gastrépodes sdo excelentes bioindicadores de poluigdo. Segundo
CASTRO et al. (2005), familias como Muricidae incluem 38 espécies das 120
exibidoras de imposex. Do ponto de vista ecologico, possui papel-chave em seus
habitats, tanto pelo modo de alimentagdo (carnivoros, herbivoros, filtradores,
depositivoros, parasitas e comensais), na ciclagem de nutrientes, e na capacidade
de se enterrar e revolver o sedimento auxiliando na oxigenagao do mesmo (BOFFI,

1979). E um filo representante da macrofauna benténica de extrema importancia
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(OLIVEIRA, ALMEIDA, 2000), desempenhando papel de destaque, dado sua
riqueza, abundancia e ubiquidade (ABSALAO, PIMENTA, 2005). E ainda, € um
grupo alvo de estudos de monitoramentos, gragas a sua capacidade em responder,
através de indices de descritores bioldgicos, a situagbes ambientais adversas.

A distribuicdo dos moluscos nas regides oceanicas nao se processa de forma
aleatdria. Seu estabelecimento depende do ambiente que deve estar propicio e com
recursos basicos para sua sobrevivéncia. A influéncia dos parametros abidticos
(temperatura, oxigénio etc.) na estrutura espacial da macrofauna bentbnica (SILVA,
2008), assim como os efeitos da malacofauna sobre as propriedades fisicas da
granulometria do substrato sdo bem documentados (ROADH, BOYER, 1983). A
distribuicdo dos moluscos infaunais pode modificar a estrutura fisica, por meio da
bioturbacdo do sedimento, e ocasionar mudancas na quimica do substrato em que
vivem (GRAY,1981).

Em ambientes com sedimentos inconsolidados, as relagdes animal-sedimento
sdo complexas e bem desenvolvidas propiciando a circulagdo de agua e particulas
na camada de sedimento entre 10-20 cm de profundidade. A mistura vertical de
particulas e a troca de agua dos poros por bombeamento respiratério de organismos
filtradores sao importantes processos de bioturbagdo. A presenca de varias
estruturas biogénicas podem também mediar mudangas nas propriedades do
sedimento, determinando a estabilidade do mesmo. A producédo de rugosidade na
superficie do fundo, pela presenca de galerias, agregagdes de graos pelo muco e
atividade de forrageamento, produzem também elevagbes no sedimento devido a
escavacgao de tocas, rastreamento, alimentagédo e consequente producao de pelotas
fecais, depositadas na superficie do sedimento (MCCALL, TEVESZ, 1982). Pela
escavacao do substrato, organismos bentbénicos mudam a circulagdo da agua,
mudando a granulometria, auxiliam na aeracdo e criam microhabitats. Pela
alimentagao, estes animais convertem matéria organica particulada em biomassa e
a reprocessa depositando as particulas (MCCALL, TEVESZ, 1982).

Assim, frente aos desafios diarios pela sobrevivéncia em ambientes
bentdbnicos marinhos, observa-se uma continua modificagdo nos padrdes de
distribuicbes da malacofauna. Identificar os fatores responsaveis pelo
estabelecimento de uma biota, tipico de certos habitats, e mesmo reconher

taxonomicamente essas comunidades € um dos grandes desafios da ciéncia.
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1.2 A contribuicdo das Expedi¢des Cientificas no Brasil

Expedi¢bes cientificas ao longo da plataforma continental brasileira tem sido
de grande importancia para o levantamento da fauna bentonica marinha,
contribuindo sobremaneira o conhecimento da malacofauna. No final do século XIX,
importantes expedi¢des, incluindo o HMS Challenger, coletaram amostras ao longo
das costas do Equador, Peru, Chile, Argentina, Uruguai e Brasil. No inicio do século
XX, dentre as varias expedi¢cdes, as campanhas Calypso estdo entre as mais
significativas expedi¢cdes européias a América do Sul (ALMACA, 2002).

Varios estudos foram realizados sobre os moluscos da costa brasileira,
entretanto, os autores que se dedicaram as espécies dragadas em diversas
profundidades da plataforma continental brasileira foram, MATTHEWS, KEMPF
(1970) dentre outros. O presente trabalho realizou coletas na regido semiarida do
nordeste do Brasil compreendendo a costa do Ceara, Piaui e parte do Maranhdo em
profundidades de 6 m a 60m.

Em 1899, durante a exploragcéo da expedi¢do Branner-Agassiz no Brasil uma
pequena colegdo de moluscos Opistobranquios foi feita por A. W. Greeley, um
membro desta expedicdo. A colecdo elaborada por ele adicionou sete novas
espécies a lista de opistobranquios até a época conhecida para as aguas brasileiras
(NOMURA, 1996). Em 1969, a expedicdo oceanografica GEOMAR 1 foi realizada
com o objetivo de iniciar os estudos geolégicos da Plataforma Continental do Brasil.
As amostras de sedimento foram coletadas por meio de dragagens pelo NOc.
“‘Almirante Saldanha” gerando varios estudos (COUTINHO, KEMPF, 1972;
CANTARELLI, 2003). O material recolhido pelo NOc. “Almirante Saldanha” entre
1968 e 1971, durante as expedicbes Costa Sul |, Pernambuco, Norte/Nordeste,
GEOMAR Il e GEOMAR III, proporcionou o estudo dos moluscos nao registrados, ou
mesmo novas para ciéncia (TENORIO et al., 1991,1993; MATTHEWS-CASCON et
al., 1991, MATTHEWS, KEMPF, 1970).

Em 1994, durante o projeto GEOCOSTA |, o B.Pq. “Martins Filho” realizou
amostragens de sedimento na plataforma continental interna na costa oeste do
Ceara. ROCHA, MARTINS (1998) estudaram a composi¢do e distribuicdo da

malacofauna desta area, tendo sido encontradas 87 espécies.
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Na década de 1990, com o Programa de Avaliagdo do Potencial Sustentavel
dos Recursos Vivos da Zona Econdmica Exclusiva (Programa REVIZEE), foi iniciado
um levantamento amplo e sistematico dos recursos biolégicos do pais. FRANKLIN
JUNIOR et al., (1996) estudaram a fauna bentdnica coletada pelo programa
REVIZEE-NE | sobre os bancos oceénicos no litoral do Rio Grande do Norte e
Ceara.

O programa “Avaliagdo do Potencial Sustentavel de Recursos Vivos na Zona
Econémica Exclusiva®™ REVIZEE originou-se da necessidade de dispor do
embasamento tedrico necessario para conhecer 0s recursos vivos presentes na
Zona Econdmica Exclusiva (ZEE), tanto para a diversificacdo da exploragéo
pesqueira nacional quanto para a determinacéo dos limites sustentaveis de captura,
requeridos pela convengdo. COELHO-FILHO (1997) participaram do programa de
avaliacdo dos recursos vivos do REVIZEE, direcionando um estudo sobre
composi¢cao qualitativa e quantitativa dos organismos macro e meiobentdnicos
resultando em varios grupos, dentre eles Mollusca, Gastropoda e Bivalvia.
ABSALAO et al, (2003) estudaram o material malacolégico coletado em 2001 e 2002
oriundas da Campanha Oceanografica “CENTRAL 5” do Programa REVIZEE/Score
Central e na Bacia de campos, litoral norte do estado do Rio de Janeiro. O material
da pesquisa gerou a publicagdo de novas ocorréncias de espécies marinhas de
gastréopodes e bivalves para a costa brasileira. Com base em material coletado em
abril de 1998, durante campanha para coleta de material bentdnico no ambito do
REVIZEE/Score Sul, WIGGERS, MENDES (2003) apresentaram resultados relativos
a Gastropoda encontrados ao largo de Rio Grande, Rio Grande do Sul, Brasil. Neste
estudo foram identificados 6.008 exemplares distribuidos em 34 familias, 72 géneros
e 80 espécies. Foram registrados 20 novas ocorréncias para o Rio Grande do Sul e
30 novos limites de profundidade.

E ainda, vale considerar muitos trabalhos que vém se referindo a
biodiversidade geral do Brasil como o de COUTO et al (2003) sobre a
biodiversidade marinha brasileira referindo-se ao estado atual de conhecimento;
ABSALAO et al., (2003) com trabalhos de novas ocorréncias de gastropodes e
bivalves marinhos no Brasil; MILOSLAVIC et al.,, (2011) sobre a biodiversidade
marinha da costa do Atlantico e Pacifico do Sul da América e PASSOS,
MAGALHAES (2011) com um estudo comparativo de moluscos bivalves da

plataforma continental do Brasil e Antartica; dentre outros.
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A partir do século XXI, novas tecnologias surgem no ramo das ciéncias de
prospecgao submarina, minimizando custos e aumentando a seguranga das
operagdes. Assim, pesquisas oceanograficas vém ampliando o conhecimento dos
recursos marinhos, proporcionando novos niveis de observagao e interpretacdo para
diversas areas da oceanografia (MONTEIRO, 2011).

Do ponto de vista do conhecimento basico, levantamentos faunisticos podem
constituir um conhecimento essencial para o entendimento de padrées de
diversidade e de afinidade biogeograficas (ROY et al., 1995). Estes estudos séo
vistos por alguns especialistas como uma espécie de corrida contra a extingdo
devido a perda de habitats. As pescarias de arrastos em areas profundas na costa
brasileira podem constituir uma ameaca a fauna macrobenténica (MIYIAJI, 2001).
SIMONE (1999), baseado em observagdes empiricas, estima que entre os
gastrépodes marinhos da costa do Estado de S&o Paulo, cerca de 200 novas
espécies ainda permanecem desconhecidas. Ao considerar toda extensao da costa
brasileira, muito ainda precisa ser pesquisado sobre a biodiversidade dos moluscos

marinhos.

1.3 Plataforma Continental

Embora corresponda apenas 7,5% dos oceanos, a plataforma continental
apresenta grande importancia cientifica, econdmica e ambiental, constituindo-se em
um delicado equilibrio ecoldgico, onde se constata uma forte presséo antrépica e de
exploracdo de recursos (MANSO et al., 2004). Por diversos fatores (variagéo
sedimentar, nutrientes, luz, temperatura etc.), esta regido é dinamicamente rica do
ponto de vista biolégico, apresentando uma acentuada biodiversidade, sendo a
malacofauna benténica uma parte consideravel da biota do assoalho marinho.

O litoral brasileiro estende-se por aproximadamente 8,5 mil quildmetros e a
plataforma continental tem 820.000 km? variando consideravelmente em forma e
largura (LANA et al., 1996; DOMINGUEZ, 2002). E a porcdo dos fundos marinhos
que comega na linha de costa e desce com um declive suave até o talude
continental, atingindo, em média, uma profundidade de 200 metros (LANA et al.,
1996). A morfologia da superficie plana é resultado de sucessivos processos
erosivos e deposicionais relacionados as varias transgressdes e regressdes

marinhas ocorridas (MONTEIRO, 2011). Em larga escala, o relevo negativo da
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plataforma inclui canions, canais e vales submarinos que ndo excedem 20 metros de
profundidade. As feigdes positivas sao representadas por bancos arenosos ou de
algas, escarpas de falhas, afloramentos rochosos ou recifes submersos
(COUTINHO, 1995).

Em geral, a plataforma continental do Brasil tropical apresenta grande
complexidade, com a ocorréncia localizada ou generalizada de lama fluida terrigena,
particularmente no setor norte, devido a elevada descarga do rio Amazonas,
apresentando uma largura que pode ultrapassar 250 km (LANA et al., 1996). No
setor noroeste, destacam-se os sedimentos lamosos ou areno-lamosos (LANA et al.,
1996). E, na regidao nordeste, a plataforma continental é estreita, possuindo largura
variando de 15 a 75 km e profundidade maxima de 70m, sendo uma das poucas
plataformas tropicais estavel quase totalmente recoberta por sedimentos
carbonaticos biogénicos, tais como areia e cascalho, ou pela abundancia de algas
calcarias (KEMPF et al.,, 1970, LANA et al.,1996, MONTEIRO, 2011, AGUIAR,
2014). A plataforma é caracterizada como autoctone, pois os sedimentos
encontrados sao de origem do retrabalhamento de suas proprias fontes ou de
depositos pré-existentes, como reliquias. Na plataforma externa, as formacodes
bioconstruidas predominam, embora aparecam de forma menos expressiva nas
partes mais internas da plataforma (MONTEIRO, 2011).

A Costa Nordeste é dividida em duas: a Costa Semiarida, correspondente ao
litoral entre o Delta do Parnaiba, no Piaui e Cabo Calcanhar, no Rio Grande do
Norte, e a Costa Oriental, que segue desde o Cabo Calcanhar até a Baia de todos
os Santos (MARTINS, COUTINHO, 1981). As plataformas continentais podem ser
classificas através de seus regimes hidraulico, caracterizado pelo suprimento
sedimentar ou presenca de formas de fundo, condi¢cdes climaticas ou predominancia
de correntes oceanicas. A costa nordestina brasileira € caracterizada como mar
aberto, com marés semi-diurnas com altura entre 3 e 4 metros e velocidades de
correntes podem alcangar até 100cm/s (MONTEIRO, 2011). As facies sedimentares
sdo principalmente relacionadas ao regime hidraulico que sédo controlados pelas
correntes de marés, podendo ser influenciada por eventos de tempestades. O fluxo
desenvolve um conjunto de formas de fundo e facies que refletem a redugao de suas
forcantes com o aumento da profundidade ou diminuicdo do fornecimento
sedimentar. Devido a sua grande extensao, as correntes de marés formam zonas de

transporte de carga de fundo, criando areas de erosao e deposi¢cao. Conhecendo-se
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o regime de fluxo, é possivel prever as zonas das formas de fundo que ira variar
com a quantidade de sedimentos presente no sistema. Apesar da natureza
complexa do regime hidraulico e das estruturas superficiais presentes nas
plataformas continentais, a distribuicdo das zonas esta bem relacionada com o pico
de velocidade maxima das correntes de marés de sizigia (TEIXEIRA et al., 2000;
MONTEIRO, 2011).

COUTINHO (1976) propds a divisdo da Plataforma Continental brasileira em
trés setores divididos por isdbatas de profundidade, onde foi possivel descrever suas
caracteristicas sedimentolégicas e morfolégicas. De acordo com o autor a plataforma
interna limita-se a profundidade de 20 metros, onde o relevo é suave, com algumas
irregularidades devido & ocorréncia de recifes submersos, canais e ondulagdes. E
recoberta por sedimentos terrigenos com granulometria predominantemente arenosa
e empobrecida de carbonato de calcio. A plataforma média é limitada entre as
is6batas 20 e 40 metros, tem relevo mais irregular e a granulometria € mais grossa,
com presenga de rodolitos ou Lithothamnium e ocorrem sedimentos cascalhosos
nao retrabalhados, enriquecidos em carbonato de calcio, oriundos de talos ou
ramificacbes de algas calcarias e/ou coralineas. A plataforma externa estende-se
desde a isobata de 40 metros até a quebra do talude nas proximidades da isébata
de 200 metros. Ela é recoberta por areias carbonaticas biodetriticas, cascalho de
algas e lama e as variagdes de CaCOs sao na ordem de 75 a 90%.

Assim, a plataforma continental é a area da superficie ocednica mais proxima
dos continentes que contém valiosos recursos naturais (pescado, petréleo e outros)
e, por isso, tem grande importancia ecologica e econémica. Nas ultimas décadas, o
governo brasileiro tem se esforgado para tentar conhecer todos os recursos vivos e
nao vivos dessa regiao (MONTEIRO, 2011).

Alguns estudos sugerem que as condigdes oceanograficas da Plataforma
Continental, como a presencga das correntes marinhas do Brasil e das Malvinas, sado
0s mais provaveis vetores de dispersdo de moluscos na plataforma (ABSALAO,
1986; PIMPAO, 2004). No Oceano Atlantico, existe a Corrente Sul Equatorial, que
flui de leste para oeste, ao encontrar a costa Nordeste do Brasil, bifurca-se,
originando a Corrente do Brasil, que corre na diregédo sul. Esta corrente domina toda
a regido proxima a borda da plataforma continental na costa do Brasil, toma a
direcdo sul, comegando a aproximadamente 10°S, na proximidade do litoral de

Pernambuco, e se estendendo até aproximadamente 35-40°S, no norte da
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Argentina. Essa corrente carrega aguas aquecidas denominadas de Agua Tropical,
entre 18°C e 28°C, e tem valores médios de salinidade entre 35,1 a 36,2 ppm. A
agua Tropical ocupa os primeiros 200 metros de coluna de agua na regido da
quebra da plataforma continental, o que identifica a Corrente do Brasil (TEIXEIRA et
al., 2000, SILVEIRA et al., 2000, URBANO NETO, 2005).

A plataforma com menor largura e profundidade proporciona, ao mesmo
tempo, a diminuigdo das correntes de maré e o aumento da influéncia das correntes
costeiras sobre o litoral. A constancia dos ventos alisios de leste, o clima semiarido
com drenagem continental pouco expressiva e a aproximagao do eixo da Corrente
Norte Brasileira colaboraram para a regularizagdo do litoral, tornando-o mais
retilineo. Estas condigdes favorecem o desenvolvimento da sedimentagao
carbonatica tipica da area, principalmente por processos eodlicos e pelas correntes
litoraneas (MONTEIRO, 2011).

O local onde vivem os organismos, suas exigéncias ambientais e sua relagao
com seus predadores e presas definem a area ocupada pelas espécies. Encontrar e
entender a composicao e interacdo dessas espécies no seu habitat € desvendar a
identidade ecoldgica da espécie, como ela é e tudo o que ela faz. Atualmente, é
possivel unir importantes conceitos com tecnologia avangada, e permitir um maior
poder de observacdo e compreensao nas relacdes entre a biota e o ambiente fisico,
e ainda, as interagdes bioldgicas que séo tao importantes no controle dos padrbes e
na dindmica das espécies marinhas. A plataforma continental do semiarido do
nordeste do Brasil € uma regido dinamicamente rica e de extrema importancia
ecologica, social, ambiental e econbémica. No entanto, poucos estudos foram
realizados na plataforma continental dessa area. O presente trabalho caracterizou a
malacofauna bentbnica e sua relagdo com o substrato dessa regido. Esses
conhecimentos permitirdo uma melhor compreensao da dinamica do ecossistema
em estudo, servindo de subsidios para futuros trabalhos de modelagem ecoldgica ou
monitoramento ambiental com o objetivo de entender como e quais moluscos se
distribuem nas diferentes feigcdes sedimentares e com profundidades distintas.

Neste trabalho foi testada a hipétese de que “a variagdo espacial na estrutura
e composicao da malacofauna bentbénica responde as diferentes profundidades e a
variacdo sedimentar resultante de processos hidrodinamicos naturais ocorrentes na

plataforma continental da costa”.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Esta pesquisa tem por objetivo analisar a composi¢cdo e distribuicdo da
malacofauna na area da plataforma continental da regido semiarida do nordeste do
Brasil, avaliando seus descritores qualitativos e quantitativos e correlaciona-los com

0s parametros abidticos e sedimentares.

2.2 Objetivos Especificos
e Identificar em nivel de espécie os componentes da malacofauna
bentbnica
e Relacionar a malacofauna com os diferentes tipos de substrato
encontrados
e Registrar a ocorréncia de novas espécies de moluscos na area

estudada.
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3. AREA DE ESTUDO

A plataforma continental da regido semiarida do nordeste do Brasil
referente aos estados do Ceard, Piaui e Leste do Maranhdo esta localizada na
margem continental Nordeste Equatorial do Brasil entre as latitudes 2° 30'0” S e 4°
0’0” S e longitudes 41° 30'0” W e 39° 0’0" W (AGUIAR, 2014). O clima da regiado é
predominantemente semiarido com precipitacbes pluviométricas irregulares e
fortemente influenciadas pela Zona de Convergéncia Intertropical (SEMACE, 2006)
apresentando um sistema aquifero oligotréfico (LANA et al., 1996).

A distribuicdo atual dos sedimentos na Plataforma Continental Cearense esta
associada, em primeiro lugar, a elevagao do nivel do mar, que ficava cerca de 120 m
abaixo do atual no ultimo periodo de maxima glaciagéo, entre 22 a 14 mil anos atras.
Nessa condicdo, areias foram depositadas em ambientes de transicdo como praias,
campos de dunas eodlicas e estuarios, e estes foram submersos quando o nivel do
mar subiu, sendo parcialmente alterados pelo acumulo de novos sedimentos agora
produzidos por atividades biolégicas (carbonatos). Portanto, as diferengas
observadas na Plataforma Continental Cearense, quando esta é dividida em faixas
de profundidade, devem-se as mudangas das condicdes geoldgicas e
hidrodinamicas ocorridas entre as épocas antigas e as recentes (FREIRE, 1985).

A plataforma continental do estado do Ceara possui uma largura que varia
cerca de 100 km e localiza-se na margem equatorial atlantica, chamada comumente
de Costa semi-arida. A declividade média possui 2 m/km e o relevo é caracterizado
pela presenca de fundos relativamente planos, alternada com partes onduladas e
feicbes irregulares de recifes de algas. Caracteriza-se ainda, por ter largura
reduzida, pequena profundidade e formas de relevo de influéncia tecténica e
vulcanica refletindo as condi¢des climaticas e geoldgicas da area emersa adjacente.
Associada a fraca contribuigdo terrigena e aliada ao clima tropical, observa-se na
plataforma média e externa importante sedimentagdo de carbonatos biogénicos
(DIAS, 2011).

Os sedimentos carbonaticos dominam toda a plataforma média e externa
tropical do Brasil. Cascalhos e areias carbonaticas bioclasticas sdo também um
importante componente da regido interna da plataforma (NETO et al., 2009). Mais
comumente, a plataforma interna € a zona de mistura tipica de sedimentos

siliciclasticos e carbonaticos: a primeira a partir de descargas fluviais e erosao
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costeira. A constancia dos ventos alisios de sudeste associada ao clima semiarido
cujas drenagens sao pouco expressivas e a aproximacado da Corrente Norte do
Brasil deram forma ao litoral da plataforma continental do Ceara (DIAS, 2011).

Na desembocadura do rio Coreau, no municipio de Camocim, extremo
Oeste do estado, a plataforma continental do Ceara possui largura maxima de 102
km. Apos a isdbata de 60 metros, onde se localiza a quebra da plataforma. A porgao
mais estreita da plataforma tem 50 km e esta localizada em frente ao municipio de
Trairi, a Oeste de Fortaleza. A declividade regional medida (gradiente batimétrico)
nao ultrapassa 0,5°, com ocorréncias pontuais de inclinacbes de até 1°. As
estruturas geomorfolégicas de maior expressao da plataforma continental cearense
s&o dunas submersas, afloramentos rochosos, o canal submerso do rio Coreau, e o
paleocanal do rio Jaguaribe na costa Leste que, em sua porcdo submersa,
apresenta sinuosidades provavelmente associadas as mudancas na posi¢cao do vale
do rio durante o Quaternario Superior (MONTEIRO, 2011).

A planicie litoranea do Ceara foi formada em funcao da disponibilidade de
elevados estoques de sedimentos por processos eolicos, marinhos, fluviais ou
combinados, gerando feigdes praiais com largos estirancios ao longo de toda a faixa
costeira cearense (CAVALCANTE, 1998). Em termos de geologia, a Plataforma
Continental Cearense é descrita em dois compartimentos geologicos divididos pela
cidade de Fortaleza. Esta divisdo é dada pelo Alto Estrutural de Fortaleza que divide
as bacias marginais: a Bacia do Ceara e Potiguar. A Bacia Ceara é composta por
sedimentos Paleozdicos e Mesozoicos, compreendendo uma area emersa e
submersa de 1.000 km? e 30.000 km?, respectivamente. Seu limite norte é o Alto de
Tutdia, no Maranhdo, seguindo para o sul até o Alto de Fortaleza, no Ceara
(COUTINHO, 2014).

Os recifes submersos ocorrem entre as profundidades de 6 a 60 metros,
sao paralelos a subparalelos com relagdo a costa. Estes depdsitos podem estar
relacionados a rochas de praia reliquias dos periodos regressivos e transgressivos
do nivel do mar foram soterrados e por fim exumados durando o Quaternario
Superior ou a sedimentacdo da formagao barreira a qual foi esculpida nos ultimos
120.000 anos mantendo registros identificados correlatos ao prolongamento da sua
superficie de topo inclinada, coincidente com as profundidades de 20 m abaixo do
nivel atual (MONTEIRO, 2011).
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A batimetria da margem continental cearense, de maneira geral,
apresenta um padrdo regional comum em toda a sua extens3o. E possivel encontrar
irregularidades da forma do fundo, canais ou canions, paralelos ou perpendiculares
a costa e isso influencia nas declividades (MONTEIRO, 2011) em determinadas
localidades da plataforma continental.

O litoral do Piaui tem 66 km de extensdo e é marcado por extensas
praias, cercadas de dunas de areia branca e de lagoas de agua doce. O Delta do
Parnaiba despeja suas aguas no Atlantico, abrindo um grandioso delta com cerca de
90 ilhas. O rio Parnaiba nasce na Chapada das Mangabeiras, no extremo sul do
Piaui, a uma altitude de 709 metros. Percorre 1.485 quildmetros até desaguar no
oceano Atlantico em forma de delta, depois de banhar 22 municipios piauienses. O
seu percurso serve de divisa entre os estados do Piaui e Maranhdo. A area do delta
se distribui entre 35% pertencentes ao estado do Piaui e 65% ao Maranhao. A rede
hidrografica piauiense é formada pelo rio Parnaiba que constitui a grande marca
ecologica da regido e representa o trago divisorio entre a caatinga do nordeste
semiarido e as terras umidas e florestas equatoriais no norte Amazoénico (MAI,
LOEBMANN, 2010; GUZZI, 2012).

O estado do Maranhao apresenta um litoral bastante recortado, com a
presenca de bancos de areia nos meandros da costa. A plataforma continental no
Maranhdo ¢é limitada na linha da costa pela Barra das Preguigas (MA) e pela Baia de
Turiagu (MA); o limite aberto se encontra aproximadamente na isébata de 100 m. A
regido caracteriza-se, hidrodinamicamente, pela presengca de fortes correntes,
principalmente devido a marée, e climaticamente, por ocorrer duas estagbes durante
0 ano (chuvosa de abril a julho e seca de outubro a janeiro), estando sob atuagéo
dos ventos alisios. A maré local chega a atingir em algumas regides alturas maximas
de 7 m, uma das maiores do Brasil, com intensas correntes de mare, atingindo
valores da ordem de 2 m/s (PEREIRA, HARARI, 1995). E um ambiente complexo
que possui geometria e morfologia irregular, com baixo fluxo de aguas fluviais e
grande amplitude de maré (7,4 m) (GUALBERTO E ROBRINI, 2005).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Descricao das Etapas de Execucéo do Trabalho

O presente estudo foi realizado em duas etapas, uma de campo e a segunda
etapa de laboratério. Em julho e outubro de 2010, as amostras foram coletadas ao
longo da costa leste e oeste do estado do Ceara, Piaui e parte do estado do
Maranhdo correspondendo a regido semiarida do nordeste do Brasil, até ocorrer a

influéncia do Delta do rio Parnaiba, abrangendo 54 pontos amostrais (Figura 1).

Figura 1- Mapa ilustrativo da area de estudo- Plataforma Continental da regido

semiarida do nordeste do Brasil com as estag¢des de coleta deste estudo.
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Na area amostrada, foram estabelecidas trés faixas em fungdo da
profundidade. Na regido mais proxima do continente (faixa A), a profundidade variou
de 6 a 11,5m. Na faixa B, as estagdes apresentaram profundidade que variaram de
15 a 33m. E, na regidao mais profunda da area de estudo (faixa C), a profundidade foi
de 32 a 60m.

Amostras de sedimento para obtengcdo da macrofauna foram coletadas em
triplicata com o uso de um Van Veen (area de 0,0576 m?), sendo, em seguida
acondicionadas em sacos plasticos, etiquetados e fixadas com solucido de

formaldeido salino a 4%. Em laboratério, as amostras foram peneiradas em uma
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malha de 500 um de abertura, sob agua corrente para retirada do formol, e,
posteriormente, preservadas em alcool etilico 70%. Antes da triagem, as amostras
foram coradas com Rosa de Bengala para melhor visualizagdo dos organismos por,
no minimo, 24 horas, para maior fixagdo do corante. As amostras foram triadas com
0 auxilio de microscépio estereoscopico e o0s organismos encontrados foram
separados por grupos taxonémicos. Posteriormente os moluscos foram identificados
até o menor nivel taxondmico possivel. Para este estudo, foram considerados
apenas os moluscos coletados vivos, ou seja, ndo foram consideradas as conchas
vazias. Ap6s o término da pesquisa todo material de moluscos coletados e
identificados sera tombado na colecdo malacolégica Professor Henry Ramos
Matthews.

As algas encontradas no presente estudo foram identificadas pelo Msc Pedro
Bastos do Laboratério de Macroalgas do Instituto de Ciéncias do Mar.

Os parametros hidroquimicos das areas de amostragem de sedimentos foram
determinados in situ. O pH foi determinado com pHmetro ORION modelo 250,
calibrado com solugdes de pH 7 e 10. Oxigénio dissolvido (mg L"), salinidade,
condutividade (uS) e temperatura (°C) foram determinados com auxilio da sonda
multiparamétrica HORIBA, Water Quality Checker U-10, Kyoto Japan, previamente
calibrada com solucéo de pH Standard solution 100-4.

Amostras de sedimento para analise granulométrica e mineralogica foram
coletadas em duplicata. Nas estacbes de coleta da macrofauna, utilizando-se o
mesmo amostrador descrito acima. As analises granulométricas do sedimento foram
realizadas no Laboratorio de Oceonagrafia Geoldgica do Instituto de Ciéncias do
Mar da Universidade Federal do Ceara. As fragbes de sedimento grosseiro (areias)
foram quantificadas através do método de peneiramento seco e as fracbes de
sedimento fino (silte e argila) através do método de pipetagem. As amostras foram
classificadas de acordo com a escala de WENTWORTH (1922) apud SUGUIO
(1973). Os dados foram tratados por um programa de calculo automatico (ANASED
5j) e os sedimentos foram descritos através da média e da mediana, obtendo-se
ainda o grau de selecao (desvio padrao), grau de assimetria e curtose. Os valores
referentes aos parametros abioticos salinidade, temperatura oxigénio dissolvido e a
profundidade foram mensurados com o auxilio de uma sonda no momento da coleta.

A partir da contagem de individuos, calcularam-se os valores de abundancia

absoluta, resultante da soma total do numero de individuos de cada espécie em
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cada estacdo amostrada; abundancia relativa (%), considerando o valor da
abundancia absoluta dividida pelo total de individuos de toda a area x100,
frequéncia de ocorréncia (%), frequéncia de cada espécie dividido pelo numero total
de pontos x 100 e densidade (individuos por m?) calculada pela abundéancia absoluta
dividida pela area do Van veen.

Para a classificagdo das espécies quanto a abundancia relativa (%), foram

considerados os seguintes percentuais:

> 70%- Dominante

70% F 40%- Abundante

40% a 10%- Pouco abundante
<10%- Raro

Para a classificagdo das espécies quanto a frequéncia de ocorréncia (%)

foram usados os seguintes critérios:

f = 50%- Espécie constante
10< f < 49%- Espécie comum
5>f<10%- Espécie rara

< 5%- Espécie esporadica

Para analise quantitativa da malacofauna, ndo foram consideradas as
estacdes em que nao foram observados moluscos em todas as réplicas.

A comunidade da malacofauna bentbnica foi caracterizada através da
determinagao dos indices de Diversidade de Shannon-Winer (H’ pelo loge), Riqueza
(D de Margalef) e Equitabilidade de Pielou (J’), a partir dos valores de abundancia
absoluta, considerando as 3 réplicas analisadas para cada estacdo amostrada. A
determinacdo dos descritores da comunidade foi realizada utilizando-se o programa
PRIMER (Plymouth Routines In Multivariate Ecological Research) for windows [
versao 5.2.4. As anadlises de varidncia foram realizadas utilizando o programa
STATISTICA for windows verséao 6.0.

Para a analise de agrupamento das estagdes de coleta, utilizando-se o

coeficiente de similaridade de Bray-Curtis, foram consideradas somente as espécies
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com abundancia absoluta acima de 10 individuos que correspondeu a mais da
metade das espécies.

Para detectar os padrdes de distribuicdo de sedimento entre as faixas de
profundidade foi realizada uma analise de agrupamento das estagbes de coleta
utilizando-se a distancia Euclidiana, sendo a significancia da analise testada pelo
ANOSIM. Uma Analise de Componentes Principais (PCA) foi utilizada para identificar
as variaveis mais importantes na determinagdo das caracteristicas sedimentares e
mineralégicas.

A analise de escalonamento multidimensional (MDS) multivariada foi usada
para avaliar possiveis padroes nas feigdes do sedimento referente as faixas na
plataforma continental (A, B e C). Uma rotina de percentual de similaridade
(SIMPER) foi realizada para constatar quais fatores contribuiram mais para o

agrupamento.
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5. RESULTADOS

5.1 Caracterizacdo dos Fatores Abiodticos na Plataforma Continental da Regido

Semiarida do Nordeste do Brasil

Os valores de salinidade, oxigénio dissolvido, temperatura, turbidez e pH
mensurados na plataforma continental da regido semiarida do nordeste do Brasil
apresentaram caracteristicas tipicas de regides tropicais havendo pouca variagao ao
longo das estagdes. No entanto, a turbidez aumentou de leste para oeste (Tabela 1).

A composicao dos sedimentos marinhos na plataforma continental da area de
estudo foi primariamente constituida por areia de textura variada (muito fina, fina,
média, grossa e muito grossa) com predominio da textura grosseira, que caracteriza
o solo como permeavel e espesso. Com menor participagcdo, apareceram 0S
cascalhos ou sedimentos de granulagao superior a da areia, formado a partir de
fragmentos de rochas preexistentes e principalmente conchas vazias. Em apenas
trés areas (estagdes 1, 49 e 52), o sedimento apresentou percentuais de finos (silte
e argila) (Figura 2) (APENDICE ).

Na estacdo 14, observa-se 100% de areia, a estagdo 35 apresentou o0s
maiores valores de média do grdo e percentual de cascalho com 1,4 mm e 43,6%
respectivamente, e o percentual de finos ocorreu quase que exclusivamente na
estacado 49 com 35,4%. Ainda na estagao 49, pode-se observar uma concentragéao
de 100% de SiOz (Tabela 2).

A distribuicdo do teor de areia, cascalho e finos ndo apresentou diferengas
significativas em relagcéo a profundidade, entretanto, observou-se uma diminui¢do no
percentual de areia com o aumento da profundidade, ao passo que o cascalho
aumentou gradativamente em diregcdo as estacbes mais profundas (Faixa C). O

percentual de finos foi maior na faixa A, em relacao a faixa B e C (Figura 3, 4 e 5).
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Tabela 1- Parametros abioticos com seus respectivos valores médios da Plataforma

Continental da Regido Semiarida do Nordeste do Brasil

Oxigenio Profundidade
Pontos Salinidade (mg/L) Temperatura pH (m)
1 - - - - -
2 3,32 6,76 27,4 8,13 -
3 3,29 6,75 27,9 7,98 -
4 3,2 6,83 28,1 8,06 -
5 3,31 6,7 27,5 8,13 15
6 3,33 6,76 27,5 8,18 8,5
7 3,36 6,8 27,9 8,09 8
8 3,29 6,82 28,2 8,14 17,5
9 3,26 6,55 28 8,16 44
10 3,28 6,88 27,9 8,14 42
11 3,3 4,28 27,9 8,12 17
12 3,36 4,14 27,6 8,19 8
13 3,37 4,32 27,9 8,16 11,5
14 3,29 5,22 28,1 8,13 18
15 3,28 4,77 27,9 8,17 42
16 3,28 4,54 27,8 8,14 54
17 3,29 4,76 28 8,15 32
18 - - - - 6
19 3,33 4,8 27,9 8,17 19
20 3,3 4,9 27,9 8,17 30
21 3,28 4,48 27,9 8,17 58
22 3,28 4,61 28 8,16 60
23 3,31 4,9 27,7 8,14 28
24 3,34 4,74 27,9 8,16 9,5
25 3,56 4,46 27,4 8,2 10
26 3,53 4,98 27,3 8,24 27
27 3,51 5 27,3 8,25 46
28 3,51 4,75 27,3 8,25 54
29 3,54 4,66 27,3 8,12 26
30 3,57 4,9 28,1 8,49 7,5
31 3,57 4,14 27,7 8,12 6
32 3,53 4,78 27,3 8,16 25
33 3,48 4,13 27,7 8,19 45
34 3,47 4,83 27,7 8,2 50
35 3,52 4,69 27,3 8,2 18
36 3,56 4,82 28 8,19 8
37 3,6 4,67 27,8 8,16 6
38 3,51 4,55 27,6 8,22 25
39 3,45 4,73 28,2 8,29 48
40 3,13 4,89 27,9 8,15 48
41 3,16 4,19 28,1 8,16 23
42 3,22 4,04 28,1 8,15 9
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43 3,24 4,65 28,8 8,13 6
44 3,15 4,13 28,2 8,16 30
45 3,14 4,37 27,8 8,14 50
46 3,15 4,6 28 8,11 54
47 3,16 4,27 28,5 8,17 22
48 3,24 3,82 28,6 8,09 6,5
49 3,22 4,57 28,3 8,11 8
50 3,18 4,62 28,1 8,06 26
51 3,14 4,53 28 8,11 55
52 3,14 4,41 28,3 8,18 45
53 3,2 4,58 28,2 8,09 33
54 3,13 4,28 28,2 8,14 8

Desvio

Padréo 0,14 0,88 0,34 0,07 17,65

Figura 2- Composi¢cado granulométrica dos principais componentes do sedimento na

plataforma continental da Regido Semiarida do Nordeste do Brasil
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Figura 3- Distribuicdo dos percentuais de cascalho no sedimento da Plataforma
Continental da Regidao Semiarida do Nordeste do Brasil em relacdo a profundidade
(A-6a11,5m;B-15a33meC-32a6m).
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Figura 4- Distribuicdo dos percentuais de areia nos sedimentos da plataforma
Continental da Regidao Semiarida do Nordeste do Brasil em relagdo a profundidade
(A-6a11,5m;B-15a33meC-32a6m)
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Figura 5- Distribuicdo dos percentuais de finos nos sedimentos da plataforma
continental da Regiao Semiarida do Nordeste do Brasil em relagao a profundidade

(A-6a11,5m;B-15a33meC-32a6m)
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A analise de agrupamento mostra um padrao na distribuicdo dos percentuais
de areia no sedimento da plataforma continental em relacdo a profundidade
(considerando as faixas) (Figura 4). A anadlise do ANOSIM apresentou diferengas

significativas entre as trés faixas de profundidade (A, B e C) (p= 0,1%) (Tabela 2).

Tabela 2- Relagao entre as faixas de profundidade (A-6 a 11,5 m; B-15a 33 m e C-
32 a 6 m) considerando os fatores abidticos (salinidade, oxigénio dissolvido,
temperatura, turbidez e pH) na regido da Plataforma Continental da Regiédo

Semiarida do Nordeste do Brasil

Grupos R Nivel de significAncia%
A C 0,424 0,2
A, B 0,228 1

C,B 0,265 0.8
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Na analise de Cluster é possivel observar a formagao de 8 grupos, onde a
presenca de areia e cascalho foram os mais responsaveis pelo agrupamento das
estacdes. A estacao 49, a qual recebe influéncia do Delta do Parnaiba n&o constituiu
nenhum grupo, talvez por apresentar altos teores de finos, caracteristica que as

outras estagdes nao apresentaram (Figura 6).

Figura 6- Anadlise de Cluster dos valores granulométricos e mineraldgicos
considerando a distancia Euclidiana na Plataforma Continental da Regido Semiarida
do Nordeste do Brasil
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A analise de MDS demonstrou que, na faixa A, o elevado percentual de finos
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separou esta estacdo das demais. As zonas sedimentologicas apresentaram

separacado de grupos bem definidas (Figura 7).
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Figura 7 - Anadlise de MDS dos valores granulométricos e mineralégicos da

Plataforma Continental da Regido Semiarida do Nordeste do Brasil
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Na analise de componentes principais (PCA), que permite avaliar um conjunto
de variaveis e as inter-relagdes entre elas, observou-se o comportamento geral dos
dados de sedimento, do ponto de vista granulométrico e mineraldgico, bem como, os
valores dos parametros fisico e quimicos da agua, mensurados neste estudo. No
entanto, a partir da avaliacdo dos resultados, os valores da analise da agua
enfraqueceram os fatores da andlise dos dados em geral, por esta razao foram
retirados da analise, sendo considerados apenas dados do sedimento.

Assim, na analise de PCA, os primeiros dois eixos principais foram
responsaveis pela explicagdo de 49,88% da variancia total (Figura 8). O primeiro
componente (Fator 1) respondeu por 35,44% da variancia total, com as maiores
contribui¢gdes dos percentuais de Al203, SiO2, K2O e Ca0O. O segundo componente
(Fator 2) correspondeu a 14,40% da varidncia com as maiores contribuicdes das
variaveis Na20 e CI20.
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Figura 8- Analise de Componentes Principais (PCA) das variaveis abiodticas da
granulometria e mineralogia do sedimento e de fundo na plataforma continental da

Regido Semiarida do Nordeste do Brasil.
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A avaliagédo qualitativa dos minerais observados no sedimento evidenciou a
presenga desses elementos ao longo de toda a area amostrada, porém suas
concentragdes variaram consideravelmente. A natureza do grao do sedimento na
plataforma continental da regido semiarida do nordeste do Brasil foi composta,
principalmente, por silicatos e carbonatos. Na estagdo 44, observou-se a maior
concentracdo de CaO, com 97,7%, e na estacido 49 a SiO3 predominou com 100%.
O MgO foi elevado na amostra da estagao 6, com 70,4%. A estagdo 12 apresentou
maiores concentragbes de S20 (10,4%) e Cl20 (16,7%) e o estagdo 13 maiores
valores de Al2O3 (75%), K20 (43,8%), TiO2 (12,5%) e FeO (64,6%). A estagao 17

correspondeu ao maior valor de Na20 (12%) (Tabela 3).
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Tabela 3 — Valores em percentuais dos minerais do sedimento na plataforma

continental da Regido Semiarida do Nordeste do Brasil.

Pontos Faixa Profundidade (M) Na,0O % MgO % Al,0; % SiO, % S,0 % Cl,0 % K,0 % CaO % TiO, % FeO %

#01 A 9.2 71 57,1 321 62,5 18 125 125 91,1 18 12,5
#02 B 18 23 48,8 93 256 00 70 4,7 76,7 00 7,0
#03 C 32 16 31,7 213 393 00 33 49 885 33 4,9
#04 C 38 33 233 250 70,0 17 17 15,0 60,0 50 5,0
#05 B 15 10,2 6,8 22,0 96,6 34 13,6 10,2 305 00 1,7
#06 A 85 37 704 259 40,7 00 93 56 85,2 37 93
#08 B 175 6,5 16,1 194 67,7 32 9,7 194 258 3,2 0,0
#09 C 44 34 27,6 34 310 0,0 34 34 82,8 0,0 0,0
#10 C 42 59 235 78 56,9 39 78 98 58,8 00 2,0
#11 B 17 37 11 74 66,7 37 37 74 444 00 0,0
#12 A 8 104 313 458 91,7 104 16,7 229 54,2 2,1 25,0
#13 A 115 0,0 56,3 75,0 95,8 6,3 00 438 771 125 64,6
#14 B 18 56 56 194 91,7 28 56 13,9 13,9 111 11,1
#15 C 42 6,7 311 6,7 42,2 2.2 6,7 44 80,0 00 0,0
#17 B 32 121 30 24,2 97,0 00 121 21,2 121 30 6,1
#18 A 6 45 209 53,7 89,6 00 30 17,9 433 6,0 16,4
#19 A 19 10,2 271 644 96,6 34 85 373 559 10,2 28,8
#20 B 30 0,0 6,3 16,7 95,8 21 83 104 16,7 21 4,2
#21 C 58 29 304 72 174 29 43 29 92,8 0,0 0,0
#22 C 60 81 40,3 113 355 16 6,5 6,5 79,0 00 1,6
#23 B 28 53 133 30,7 76,0 00 40 173 38,7 93 13,3
#24 A 9,5 00 14,7 30,7 94,7 13 0,0 93 29,3 10,7 25,3
#26 B 27 48 143 28,6 98,4 0,0 48 238 333 32 14,3
#27 C 46 34 23,7 51 10,2 00 34 51 93,2 00 0,0
#28 C 54 0,0 62,3 16 148 00 00 16 88,5 00 1,6
#29 B 26 0,0 371 16,1 50,0 16 00 6,5 79,0 0,0 0,0
#31 A 6 49 55,7 131 41,0 00 49 98 68,9 16 8,2
#32 B 25 16 349 19,0 381 32 16 6,3 84,1 16 4,8
#33 C 45 38 212 00 250 19 38 00 82,7 00 0,0
#34 C 50 16 344 98 213 0,0 00 49 88,5 0,0 0,0
#35 B 18 3,6 518 10,7 321 18 36 18 875 00 1,8
#36 A 8 39 66,7 00 98 00 20 00 90,2 00 0,0
#37 A 6 0,0 27,0 20,6 778 00 00 159 444 00 11,1
#38 B 25 16 234 125 781 16 16 6,3 42,2 31 6,3
#39 C 48 33 350 283 750 17 17 133 70,0 17 6,7
#40 C 48 18 418 145 455 00 18 36 90,9 36 73
#41 B 23 15 385 6,2 554 00 15 15 64,6 15 0,0
#42 A 9 47 250 234 859 16 94 109 438 0,0 12,5
#43 A 6 15 19,7 364 939 15 76 16,7 394 91 25,8
#44 B 30 00 51,2 209 395 0,0 93 70 97,7 0,0 7,0
#45 C 50 34 458 6,8 288 17 6,8 34 94,9 0,0 0,0
#46 C 54 4,6 215 29,2 769 00 31 16,9 69,2 00 6,2
HAT B 22 30 424 18,2 40,9 15 30 15 97,0 00 0,0
#48 A 6,5 6,9 29,2 417 875 14 56 16,7 50,0 56 15,3
#49 A 8 42 111 55,6 100,0 14 14 34,7 11 6,9 30,6
#50 B 26 33 311 230 86,9 16 6,6 33 59,0 00 9,8
#51 C 55 19 204 22,2 815 19 19 93 48,1 00 0,0
#52 C 45 34 121 155 879 0,0 6,9 10,3 27,6 0,0 3,4
#53 B 33 43 19,6 326 69,6 43 43 10,9 783 43 26,1
#54 A 8 4.2 12,5 20,8 93,8 0,0 6,3 12,5 104 0,0 12,5
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5.2 Malacofauna bentbnica da Plataforma Continental da Regido Semiarida do
Nordeste do Brasil

Um total de 623 individuos foram identificados e pertencentes a 115 espécies,
as quais distribuidas em 4 classes e 59 familias (APENDICE Il). Entre os
gastrépodes, Columbellidae e Caecidae (Tabela 4); entre bivalves, Semellidae
(Tabela 5) e entre os Scafépodes, Gadilidae foram as familias que apresentaram o
maior numero de espécies identificadas (Tabela 6). As familias Mytilidae, Tellinidae e
Pteriidae foram as mais abundantes.

De acordo com a literatura consultada, das 115 espécies de moluscos
coletadas, 34 tiveram seu registro de ocorréncia ampliado para a area de estudo,
sendo elas, Aclis underwoodae, Acteocina inconspicua, Warrana besnardi,
Amphissa acuminata, Amphissa cancellata, Asaphis deflorata, Atys sandersoni,
Caecum phronimum, Caecum plicatum, Calliostoma sapidum, Compsodrillia
eucosmia,Cosmioconcha nitens, Crenella divaricata, Cylindrobulla beauii, Dimya
acuminata, Diplodonta nucleiformis, Eulima hypsela, Felaniella candeana, Granulina
ovuliformis, Limaria inflata, Limaria thryptica, Limatula hendersoni, Miralda robertsoni
,Oliva scripta, Olivella defiorei, Polyschides portoricensis, Propeamussium
pourtalesianum, Prosiphomundus, Prunum bellum, Tellingjunttingae, Tellina

squamifera, Thracia similis, Turbonilla pusilla e Volvarina roberti.
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Tabela 4- Lista das espécies de Moluscos classificadas por Classe, Ordem, Familia,

Género e espécie para a Classe Gastropoda na Plataforma Continental da Regiao

Semiarida do Nordeste do Brasil

|- CLASSE GASTROPODA

ORDEM ARCHAEOGASTROPODA
FAMILIA CALLIOSTOMATIDAE
Calliostoma sapidum Dall, 1881
FAMILIA TURBINIDAE

Cyclostrema cancellatum Marryat, 1818
FAMILIA FISSURELLIDAE

Diodora cayenensis Lamarck, 1822
Puncturella antillana Farfante, 1947
FAMILIA SKENEIDAE

Moelleriopsis valvatoides Jeffreys, 1883
FAMILIA SOLARIELLA

Solariella carvalhoi Loper and Cardoso, 1958

ORDEM CEPHALASPIDEA

FAMILIA CYLICHNIDAE

Acteocina inconspicua H. Adams, 1872
Acteocina bullata Kiener, 1834
Acteocina lepta Woodring, 1928
FAMILIA HAMINOEIDAE

Atys sandersoni Dall, 1881

Atys caribaea d'Orbigny, 1841 or, 1842
ORDEM NEOTAENIOGLOSSA
FAMILIA RISSOIDAE

Schwartziella bryerea Montagu, 1803
FAMILIA EULIMIDAE

Melanella conoidea Kurtz&Stimpson, 1851
FAMILIA ACLIDIDAE

Aclis underwoodae Bartsch, 1947
FAMILIA NATICIDAE

Natica pusilla Say, 1822

FAMILIA VITRINELLIDAE

Solariorbis sp Conrad, 1865

ORDEM NEOGASTROPODA
FAMILIA BUCCINIDAE

Prosipho mundus E. A. Smith, 1915
FAMILIA COLUMBELLIDAE

Anachis obesa C. B. Adams, 1845
Amphissa cancellata Castellanos, 1979
Amphissa acuminata Smith, 1915
Cosmioconcha helenae (Costa, 1983)

FAMILIA MURICIDAE

Chicoreus pomum (Gmelin, 1791)
FAMILIA PSEUDOMELATOMIDAE
Compsodrillia eucosmia Dall, 1889
FAMILIA Muricidae

FAMILIA OLIVELLIDAE

Olivella defiorei Klappenbach, 1964
FAMILIA OLIVIDAE

Olivella minuta Link, 1807

Olivella petiolita Duclos, 1835
FAMILIA TEREBRIDAE

Terebra protexta Conrad, 1846
FAMILIA TURRIDAE

ORDEM NUDIBRANCHIA

FAMILIA DISCODORIDIDAE
Paradoris mulciber Ev. Marcus, 1971
ORDEM ANASPIDEA

FAMILIA APLYSIIDAE

Aplysia Linnaeus, 1767

ORDEM LITTORINIMORPHA
FAMILIA CAECIDAE

Caecum achirona (de Folin, 1867)
Caecum antillarum Carpenter, 1858
Caecum imbricatum Carpenter, 1858
Caecum floridanum (Stimpson, 1851)
Caecum plicatum Carpenter, 1858
Caecum pulchellum Stimpson, 1851
Caecum ryssotitum (de Folin, 1867)
Caecum sp.

Meioceras cornucopiae Carpenter, 1859
FAMILIA NASSARIIDAE

Nassarius albus Say, 1826

ORDEM HETEROSTROPHA
FAMILIA PYRAMIDELLIDAE
Miralda robertsoni Altena, 1975
Odostomia seminuda C. B. Adams, 1839
Peristichia agria Dall, 1889
Turbonilla pusilla C. B. Adams, 1850
FAMILIA ACTEONIDAE
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Cosmioconcha nitens C. B. Adams, 1850 Acteon candens Rehder, 1939

Mitrella sp. Risso, 1826 ORDEM VETIGASTROPODA

FAMILIA CONIDAE FAMILIA SOLARIELLIDAE

Conus jaspideus Gmelin, 1791 Solariella carvalhoi Loper and Cardoso, 1958
Conus sp. ORDEM SACOGLOSSA

FAMILIA CYSTISCIDAE FAMILIA CYLINDROBULLIDAE

Persicula catenata Montagu, 1803 Cylindrobulla beauii P. Fischer, 1857
Granulina ovuliformis d'Orbigny, 1842 FAMILIA ELYSIIDAE

FAMILIA FASCIOLARIIDAE Elysia sp. Risso, 1818

Pleuroploca aurantiaca Lamarck, 1816
FAMILIA MARGINELLIDAE

Bullata lilacina G. B. Sowerby I, 1846
Eratoidea hematita Kiener, 1834
Volvarina avena Kiener, 1834
Volvarina roberti Bavay, 1917

Tabela 5- Lista das espécies de Moluscos classificadas por Classe, Ordem, Familia,
Género e espécie para a Classe IlI-Classe Bivavia na plataforma Continental da

Regido Semiarida do Nordeste do Brasil

II- CLASSE BIVALVIA

ORDEM VENEROIDA FAMILIA NOETIIDAE

FAMILIA CARDIIDAE Arcopsis adamsi Dall, 1886
Laevicardium pictum Ravenel, 1861 Noetia bisulcata Lamarck, 1819
Papyridea soleniformis Bruguiére, 1789 ORDEM MYOIDA

FAMILIA MACTRIDAE FAMILIA CORBULIDAE
Mactrellona alata Sprengler, 1802 Corbula operculata Philippi, 1848
FAMILIA SEMELIDEA Corbula contracta Say, 1822

Abra aequalis Say, 1822 ORDEM MYTILOIDA

Abra lioica Dall, 1881 FAMILIA MYTILIDAE

Ervilia concentrica Holmes, 1860 Botula fusca Gmelin, 1791

Ervilia subcancellata E. A. Smith, 1885 Crenella divaricata d'Orbigny, 1853
Ervilia nitens Montagu, 1808 Lioberus castaneus Say, 1822
Semele bellastriata Conrad, 1837 Musculus lateralis Say, 1822
FAMILIA PSAMMOBIIDAE ORDEM PECTINOIDA
Asaphisdeflorata Linnaeus, 1758 FAMILIA DIMYIDAE

FAMILIA VENERIDAE Dimya fimbricostata (H. E. Vokes, 1979)
Callista eucymata Dall, 1890 ORDEM LIMOIDA

Chione cancellata Linnaeus, 1767 FAMILIA LIMIDAE

Chione paphia Linnaues, 1767 Limaria inflata Link, 1807

Gouldia cerina C. B. Adams, 1845 Limaria thryptica Penna-Neme, 1971
FAMILIA UNGULINIDAE Limatula hendersoni Olsson and McGinty, 1958

Felaniella candeana d'Orbigny, 1853 Limatula sp.
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Diplodonta nucleiformis Wagner, 1838
FAMILIA TELLINIDAE

Strigilla pisiformis Linnaeus, 1758
Tellina juttingae Altena, 1965

Tellina sybaritica Dall, 1881

Tellina squamifera Deshayes, 1855
Tellina sp. Linnaeus, 1758

FAMILIA Lucinidae

Cavilinga blanda Dall, in Dall & Simpson, 1901
Ctena orbiculata Montagu, 1808
ORDEM CARDITOIDA

FAMILIA CONDYLOCARDIIDAE
Americuna besnardi Klappenbach, 1963
FAMILIA CRASSATELLIDAE
Crassinella lunulata Conrad, 1834
ORDEM ARCOIDA

FAMILIA ARCIDAE

Arca imbricata Bruguiére, 1789

Arca zebra Swainson, 1833

FAMILIA GLYCYMERIDIDAE
Glycymeris pectinata Gmelin, 1791

ORDEM NUCULIDA

FAMILIA NUCULIDAE

Nucula semiornata d'Orbigny, 1842
Nucula sp.

ORDEM NUCULOIDA

FAMILIA NUCULANIDAE

Nuculana acuta Conrad, 1832

ORDEM PTERIOIDA

FAMILIA PTERIIDAE

Pinctada imbricata Réding, 1798

Pteria hirundo Linnaeus, 1758

ORDEM ANOMALODESMATA
FAMILIA THRACIIDAE

Thracia similis Couthouy, 1839

FAMILIA CUSPIDARIIDAE

Cuspidaria braziliensis E. A. Smith, 1915
ORDEM OSTREOIDA

FAMILIA PROPEAMUSSIDAE
Propeamussium pourtalesianum Dall, 1886
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Tabela 6- Lista das espécies de Moluscos classificadas por Classe, Ordem, Familia,
Género e espécie para as Classes llI- Classes Scaphopoda e Polyplacophora na
plataforma Continental da Regido Semiarida do Nordeste do Brasil

Ill- CLASSE SCAPHOPODA CLASSE POLYPLACOPHORA
ORDEM DENTALIIDA ORDEM CHITONIDA
FAMILIA DENTALIIDAE FAMILIA ISCHNOCHITONIDAE
Dentalium americanum Chenu, 1843 Stenoplax sp Dall, 1879

ORDEM GADILIDA

FAMILIA GADILIDAE

Episiphon sowerbyi Guilding, 1834

Gadila elongata Henderson, 1920
Polyschides tetraschistus Watson, 1879
Polyschides portoricensis Henderson, 1920

A frequéncia de ocorréncia classificou os Gastropoda como o grupo mais
frequente com 56% das espécies, seguido da classe Bivalvia com 39% e com uma

menor contribuicdo, as classes Scaphopoda e Polyplacophora com 3% e 2%,
respectivamente (Figura 9).

Figura 9- Analise de frequéncia de ocorréncia (%) das classes de moluscos da
Plataforma Continental do Semiarido do Nordeste do Brasil
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Considerando a abundancia relativa, todas as espécies identificadas neste

estudo apresentaram valor inferior a 10%, sendo, por isso, consideradas como raras.
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Em relagdo a frequéncia de ocorréncia, 54% das espécies foram de ocorréncia
esporadica, sendo encontradas somente em uma estagcado de coleta, e apenas 11%
das espécies foram classificadas como de ocorréncia comum (Figura 10). Um

sistema de alta diversidade € dominado por espécies raras com alta equitabilidade.

Figura 10- Classificacdo das espécies de moluscos de acordo com os valores de
frequéncia de ocorréncia apontando a proporcdo de espécies comuns, raras e

esporadicos da Plataforma continental da Regido Semiarida do Nordeste do Brasil

Esporadica >4

Rara 35

11
Comum

A analise de distribuicdo da abundancia absoluta das espécies, através do
modelo de abundancia revelou um padréao de distribuigdo do tipo geométrica,

proposto por Motomura (1932). Este padrédo de distribuicdo é caracterizado por

poucas espécies dominantes e o restante composto por espécies raras (Figura 11).
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Figura 11- Modelo de Abundancia a partir dos valores de abundancia absoluta das
espécies de moluscos na plataforma continental da Regidao Semiarida do Nordeste

do Brasil.
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Na figura 12, é possivel observar que dentre as espécies encontradas, 0s
valores de densidade mais elevada foram Crenella divaricata (365 ind/m?), Tellina
sybaritica (324 ind/m?), Pteria hirundo (255 ind/m?), Gouldia cerina (174ind/m?),
Musculus lateralis (162 ind/m?), Caecum achirona (133 ind/m?), Cavilinga blanda
(133 ind/m?), Warrana besnardi (122ind/m?), Abra lioica (116 ind/m?) e Caecum
pulchellum (116 ind/m?).
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Figura 12- Densidade total das principais espécies de moluscos na Plataforma

continental da Regido Semiarida do Nordeste do Brasil
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Para a analise de agrupamento, foram consideradas as espécies que
ocorreram com abundancia acima de 10 individuos, estas corresponderam a mais
da metade da abundéncia total. As estagcdes de coleta apresentaram uma baixa
similaridade da malacofauna, entretanto, mas considerando 50% de semelhanca, 8
grupos de estagdes de coleta foram observados.

A analise de SIMPER permitiu detectar as espécies que mais contribuiram
para a formacdo dos grupos. O grupo 1 reuniu estagdes de coleta com uma
similaridade de 49%, sendo a espécie Tellina sybaritica foi responsavel por 92% pela
formagao deste grupo. Para o grupo 2 a similaridade foi de 50% entre as estacgdes, e
as espécies T. sybaritica (48%), Ervilia concentrica (31%) e Gouldia cerina (18%)
contribuiram para a formagéao do grupo. No grupo 3, de menor similaridade (32%),
Caecum achirona participou com 86% da sua formagdo. O grupo 4 (52% de
similaridade) teve 100% de representatividade pela espécie Crassinella lunulata.
Grupo 5 (43% de similaridade) foi representado por Warrana besnardi com 71%.
Ervilia nitens apresentou 100% de contribuicdo para formagéao do grupo 6, de maior

similaridade (77%). O grupo 7 (47% de similaridade) reuniu estagbes em fungéo da
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presengca de 87% de contribuicdo de Gouldia cerina e o grupo 8 (34% de
similaridade) teve Caecum pulchelum com a participacado de 95% para a formagéao

do grupo (Figura 13).

Figura 13- Analise de cluster das estacbes de coleta considerando as espécies de
moluscos que apresentaram maiores valores de abundancia absoluta (acima de 10

individuos) na Plataforma Continental da Regido Semiarida do Nordeste do Brasil
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A partir dos dados de riqueza especifica foi calculada a curva do coletor, que
ainda apresenta uma discreta curva ascendente (Figura 14). De acordo com esta
analise, verificou-se ainda a necessidade de uma maior cobertura amostral na area

para que a malacofauna seja mais bem conhecida.
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Figura 14- Analise da curva do coletor, a partir dos dados de abundéncia absoluta

dos moluscos da plataforma continental da Regidao Semiarida do Nordeste do Brasil
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5.3 Andlises multivariadas da malacofauna bentdnica da plataforma continental

da Regido Semiarida do Nordeste do Brasil

De acordo com a analise nao-paramétrica Kruskal-Wallis, observou-se uma
diferencga significativa (p=0,0392) entre as estagdes de coleta apenas no indice de
diversidade Shannon (H’). Nao houve diferenca significativa no numero de espécies
S (p= 0,0857) e nem na abundancia N (p= 0,0716). O calculo dos indices de riqueza
de Margalef (d) e equitabilidade (J’) foi prejudicado pela auséncia de individuos em
algumas estagdes amostradas.

A analise de correlacdo entre os fatores bidticos e abidticos permitiu o
entendimento da distribuicdo dos organismos em relagdo aos descritores bioldgicos
apontando as correlagbes estatisticamente significativas (Tabela 7). A analise
demonstrou correlacdo positiva e fraca com a profundidade, numero de espécies
(A), numero de individuos (B), Riqueza de Margalef (C) e Diversidade (D) (Figura
15). Os percentuais de Na20, Cl20 e FeO também apresentaram correlagéo

significativa fraca com os descritores biologicos (Tabela 7).
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Tabela 7- A analise de correlagdao entre os fatores bidticos em relacdo aos
descritores bioldgicos apontando as correlagdes estatisticamente significativa na

plataforma continental da Regido Semiarida do Nordeste do Brasil.

Spearman Rank Order Correlations (Apendice RX
MEDIASADbi) MD pairwise deleted Marked correlations
are significant at p<,05000
Variable S N d J H
Na20% -0,443 -0,416 -0,425 -0,069 -0,446
MgO% -0,066 -0,130 0,041 0,415 -0,042
Al203% -0,232 -0,207 -0,111 -0,011 -0,252
SiO2% -0,237 -0,158 -0,178 -0,218 -0,269
S20% -0,100 -0,104 -0,011 0,066 -0,107
Cl.0% -0,361 -0,360 -0,295 0,123 -0,370
K20% -0,166 -0,125 -0,141 -0,249 -0,189
Ca0% 0,144 0,055 0,230 0,397 0,179
TiO2% -0,219 -0,234 -0,022 -0,053 -0,232
FeO% -0,342 -0,325 -0,156 -0,001 -0,362
Selegéo 0,165 0,133 0,285 0,093 0,205
Curtose -0,280 -0,175 -0,348 -0,136 -0,297
Cascalho% 0,031 -0,019 0,115 0,183 0,053
Areia% 0,010 0,052 -0,047 -0,096 -0,012
Finos% -0,104 -0,106 -0,150 -0,114 -0,099
Média (mm) 0,098 0,046 0,095 0,108 0,094
Profundidade (M) 0,362 0,327 0,354 -0,025 0,365
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Figura 15- Analise de correlacdo entre a profundidade e os descritores da

comunidade da Plataforma Continental da Regido Semiarida do Nordeste do Brasil
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A anadlise de similaridade em relacdo aos valores de densidade entre as

diferentes profundidades da area de estudo, ndo apresentou semelhanca entre as

faixas A, B e C. Porém, os valores de abundancia, riqueza, frequéncia de ocorréncia

e densidade das faixas estabelecidas apontaram a faixa B, com os maiores valores

encontrados (Tabela 8).
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Tabela 8- Dados quantitativos da comunidade malacologica da Plataforma

continental da Regido Semiarida do Nordeste do Brasil

Abundéancia Abundéancia Frequéncia Densidade
Estacbes Faixas absoluta relativa absoluta Frequéncia% ind/m?
1 A 4 0,6 4 8 23,1
2 B 1 0,2 1 2 5,8
3 C 13 2,1 11 22 75,2
4 C 2 0,3 2 4 11,6
5 B 4 0,6 1 2 23,1
6 A 4 0,6 4 8 23,1
7 A 22 3,5 12 24 127,3
8 B 6 1,0 4 8 34,7
9 C 1 0,2 1 2 5,8
10 C 9 1,4 7 14 52,1
11 B 9 1,4 6 12 52,1
12 A 4 0,6 3 6 23,1
13 A 1 0,2 1 2 5,8
14 B 9 1,4 6 12 52,1
15 C 2 0,3 2 4 11,6
17 B 21 3,4 7 14 121,5
18 A 9 1,4 2 4 52,1
19 A 2 0,3 2 4 11,6
20 B 46 7,4 11 22 266,2
21 C 6 1,0 5 10 34,7
22 C 1 0,2 1 2 5,8
23 B 15 24 6 12 86,8
24 A 1 0,2 1 2 58
25 A 6 1,0 6 12 34,7
26 B 18 2,9 11 22 104,2
27 C 14 2,2 13 26 81,0
28 C 7 1,1 5 10 40,5
29 B 72 11,6 13 26 416,7
30 A 54 8,7 4 8 312,5
31 A 9 1,4 3 6 52,1
32 B 32 5,1 18 36 185,2
33 C 7 1,1 5 10 40,5
34 C 11 1,8 11 22 63,7
35 B 9 1,4 9 18 52,1
36 A 25 4,0 7 14 144,7
38 B 7 1,1 5 10 40,5
39 C 20 3,2 9 18 115,7
40 C 1 0,2 1 2 5,8
42 A 2 0,3 2 4 11,6



51
Silva, F.S. 2014. Distribuicdo dos Moluscos Bentdnicos e sua relagdo com o sedimento na Plataforma

Continental da Regido Equatorial Nordeste do Brasil

43 A 15 24 9 18 86,8
Estacbes Faixas Abundancia Abundancia Frequéncia Frequéncia% Densidade
absoluta relativa absoluta ind/m?
45 C 2 0,3 2 4 11,6
46 C 25 4,0 7 14 1447
47 B 2 0,3 1 2 11,6
48 A 2 0,3 2 4 11,6
49 A 7 1,1 3 6 40,5
50 B 5 0,8 2 4 28,9
51 C 19 3,0 11 22 110,0
52 C 16 2,6 8 16 92,6
53 B 40 6,4 11 22 231,5
54 A 4 0,6 3 6 23,1

As estacdes que mais apresentaram os maiores valores de riqueza foram 32
(Faixa B), 27 (Faixa C), 29 (Faixa B) e 7 (Faixa A) respectivamente. A faixa B
concentrou as estagdes com maior riqueza. As espécies Amphissa acuminata,
Anachis obesa, Bullata lilacina, Caecum pulchellum, Caecum sp., Cavilinga blanda,
Chione paphia ,Corbula ,Episiphon sowerbyi ,Eratoidea hematita ,Gouldia cerina,
Limaria inflata. Melanella conoidea Prunum bellum e Volvarina roberti constituiram
a malacofauna da estacado 32 com profundidade de 25m e compondo um sedimento

de areia média a grossa com valor médio de 19% de cascalho (Figura 16)
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Figura 16- Mapa ilustrativo com as estagdes em que ocorreram 0s maiores valores

de riqueza de espécies de moluscos na Plataforma Continental da Regidao Semiarida

do Nordeste do Brasil

A estacdo 29 (26 m de profundidade, localizado na faixa B) apresentou
elevado valor de abundancia e a caracteristica granulométrica caracterizou-se por
um sedimento constituido por areia média e com valor percentual de 11% de
cascalho. Esta estagdo apresentou a maior densidade, sendo a espécie Crenela
divaricata a mais abundante e as espécies do género Caecum contribuiram também
na composicdo da malacofauna nesta estagcdo: (Caecum antilarum, Caecum
imbricatum, Caecum phronimum, Caecum plicatum e Caecum pulchellum). A
estagdo 30 (7,5 m de profundidade, faixa A) caracteriza-se por um sedimento de
areia grossa com o percentual de cascalho de 27,8%. Nessa estacdo as espécies
Musculus lateralis e Pteria hirundo apresentaram grande participagado na abundancia
dos individuos. Durante a etapa de triagem foi observado grande parte dos

individuos da espécie Pteria hirundo aderida a alga Amansia multifida (j. v. Lamour,
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1809) Chlorophyta da ordem Ceramiales: Rhodomelaceae coletada no local da
estacao.

As espécies Tellina sp., Tellina sybaritica e Abra lioica foram as principais
espécies para que a estagdo 20 (30 m de profundidade, faixa B) se destacasse
como o terceira estagcdo com maior valor de abundancia. Neste ponto de coleta, o
sedimento constituiu-se de areia média e baixos teores de cascalho com 0,29%. Na
estagado 53 (33m de profundidade, faixa B), com forte presenca de areia fina e 0,52
% de cascalho, a espécie Tellina sybaritica foi a responsavel pela alta densidade de
moluscos nesta regido. Na estacao 32 (25m de profundidade, faixa B), com
sedimento de areia média a grossa e cascalho com 19%, ocorreram as espécies
Gouldia cerina e Caecum pulchellum com maior abundéncia e ainda neste ponto

ocorreu o maior valor de riqueza das espécies (Figura 17).

Figura 17- Mapa ilustrativo com as estagdes em que ocorreram 0s maiores valores

de abundancia de espécies de moluscos na Plataforma Continental da Regido

Semiarida do Nordeste do Brasil.
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6. DISCUSSAO

A Plataforma Continental da Regido Semiarida do Nordeste do Brasil
apresentou um padrdo de distribuicdo espacial morfosedimentar irregular e
heterogéneo apresentando mosaicos de diferentes feicbes granulométricas,
caracterizado por planicies arenosas compostas por varios tamanhos e natureza do
grdo. E notavel areas com predominancia de cascalho, presenca discreta de finos e
bancos de algas em algumas estagdes. Entretanto, a constituigdo predominante foi
areias siliciclasticas e carbonaticas. A Plataforma Continental Brasileira representa, a
nivel global, a maior extensdo coberta por sedimentos carbonaticos, caracteristica
bem documentada por varios autores (KEMPF et al., 1970; MONTEIRO, 2011, DIAS,
2011; AGUIAR, 2014).

MONTEIRO (2011) denominou de zona de sedimentos carbonaticos a porgao
leste da Plataforma Continental de Fortaleza a Icapui, onde caracterizou os
sedimentos como sendo de origem biogénica de composigdo arenosa fina, com
teores de CaCOs superior a 95%, semelhante aos encontrados no presente estudo
(92% para a porcgéao leste). De acordo com o referido autor, os sedimentos grossos
com fragmentos de conchas ou algas calcarias, principalmente do tipo Halimeda,
sao oriundos de eventos tempestivos que inicialmente removem os sedimentos finos
e depositam os fragmentos bioclasticos. Os sedimentos carbonaticos de granulagéo
fina ocorrem devido a fragilidade de seus ramos e as movimentagdes ocasionadas
pelas ondas e correntes. GUALBERTO, ROBRINI (2005) constataram que a
presenca de areias que recobrem a plataforma na regido do Maranhdo n&o possui
um padrdo de distribuicdo espacial e com base nas concentracbes de carbonato
nesses sedimentos, foram reconhecidas duas litofacies distintas, terrigena e
carbonatica, sendo a primeira predominante na plataforma continental interna e a
segunda na externa.

De acordo com AGUIAR (2014), dois processos estdo envolvidos na
producao de sedimentos terrigenos: a desintegragdo e a decomposi¢cao em material
sedimentar, desde sua origem até chegar ao local onde sera depositado, sofre a
influéncia de variaveis fisicas, quimicas e biolégicas. Um rio pode transportar
grandes quantidades de areia e cascalho quando suas margens extravasam da
mesma forma, marés fortes ou correntes de agua rasa nos litorais podem transportar

particulas erodidas de sedimentos de carbonato de calcio, depositados
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anteriormente, para lugares deposicionais mais distantes da costa. No presente
estudo, nas regides de maior profundidade (estagdes 27,40, 45- faixa C) podem-se
observar concentragcdes elevadas de CaO. Segundo AGUIAR (2014), estes
carbonatos séo principalmente produzidos pela desintegracdo dos esqueletos de
organismos bentdnicos, como corais, equindides, moluscos, foraminiferos
bentbnicos e algas calcarias. A presenga de densas concentragbes de material de
concha é primordial para evitar erosdes do sedimento na interface sedimento-agua,
funcionando como armadura e protegendo o sedimento de possiveis disturbios
provocados pela hidrodinamica local.

A presencga de finos ocorreu em concentracao elevada, exclusivamente na foz
do rio Parnaiba (estagcédo 49-faixa A), parte oeste da area de estudo. Em menor teor,
na regido do Maranh&o (estac&o 52-faixa C) e menos ainda na divisa do Ceara com
Rio Grande do Norte (estagdo 1-faixa A), regido leste. O fluxo intenso dos rios
Parnaiba e Timonha carrega grandes concentragdes de particulas ao longo do seu
curso até chegar ao mar, onde ocorre uma reducdo da velocidade da corrente
favorecendo a deposigado dos sedimentos finos ao longo da costeira adjacente. A
plataforma continental é predominantemente formada por areias finas litoclasticas
nos litorais do Piaui e Maranhdao e areias litobioclasticas no litoral do Ceara.
Segundo MAIA (1998), a sedimentacéo ¢ influenciada pelo clima semiarido na zona
costeira no estado do Ceara, ocasionando um reduzido aporte fluvial a costa, com
um diminuto volume de material silto-argiloso transportado.

Durante o processo de triagem e identificacdo dos organismos foi encontrado
na estacdo 6, a presenga de algas do grupo das Rodophytas, denominada
Halopithys Schottii (W.R. Taylor), alga vermelha que cresce junto a substratos e tem
ocorréncia para CE, RN, PB, BA, ES, RJ (PHILLIPS, CLERCK, 2005). A presenca de
algas nas estacdes 30 (7,5m de profundidade) e 6 (8,5m de profundidade), proximos
ao continente, corroboram com o estudo de feigbes superficiais de MONTEIRO
(2011). O autor constata nessa regido uma zona de manchas de algas e areias,
apresentando superficie recoberta por campos de algas cercadas por sedimentos
areno-cascalhoso, cordoes e faixa de areia.

As medidas dos parédmetros da agua de fundo foram realizadas durante o
més de outubro, que é um periodo onde ocorre a reducado das precipitacdes
pluviométricas da regido da costa Nordeste, e nos meses de junho e julho, periodo

que corresponde ao final da quadra chuvosa para essa regido. Os valores foram
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semelhantes e constantes ao longo de toda a area estudada. De acordo com
SCHMIEGELOW (2004) alguns fatores fisicos e quimicos sao relativamente
constantes em todos os oceanos mundiais, por exemplo o gradiente de salinidade,
apresenta-se com valores médios entre 32 a 37.

A turbidez mensurada na area de estudo aponta um aumento de leste para
oeste, este fator pode estar associado a presenca de rios, provavelmente pela
presenca dos rios Coreau, Timonha e Parnaiba na por¢do oeste. Segundo
GUALBERTO, ROBRINI (2005), a influéncia dos rios se faz sentir nitidamente até a
isébata 30m e age sobre a turbidez da agua e sobre a composigéo do substrato. De
acordo com MONTEIRO (2011), a contribuicdo de sedimentos trazidos de rios
cearenses ndo € consideravel para impor uma sedimentacéo terrigena em toda a
plataforma, haja vista a sedimentagdo carbonatica do nordeste brasileiro, porém,
essa pequena contribuigdo é significativa. No estudo desse autor, as condigdes de
transparéncia da coluna d’agua da Plataforma continental entre o litoral de Fortaleza
e Icapui sao excepcionais, as regides submersas acima da profundidade de 12
metros sao mascaradas pelos sedimentos em suspensido e esta zona de alta
turbidez se apresenta com largura estreita em relagdo as areas da porgao visivel do
fundo. Isto ndo ocorre no litoral a oeste de Fortaleza. A zona de alta turbidez desse
lado da plataforma é pelo menos duas vezes mais larga que a do litoral a leste
(MONTEIRO, 2011).

Assim, de uma forma geral, as trés faixas de profundidade na area de estudo
foram bem definidas em funcdo das caracteristicas sedimentares, ou seja, existe
uma diferenga nas fei¢des de acordo com a profundidade, mas devido o alto grau de
heterogeneidade, é notavel a presenga de diferentes mosaicos para cada faixa.
Apesar dessa diferenca, a vasta area composta por areia siliclastica predomina a
regido da plataforma da regiao semiarida do nordeste do Brasil, porém essas longas
planicies arenosas sao interrompidas pela presengca de campos de algas, a
presenca repentina de finos na foz do rio Parnaiba e areas mais profundas, bem
como, bancos de cascalho proveniente principalmente de algas calcarias.

As faixas de profundidade (A, B e C), definidas neste estudo assemelham-se
aos compartimentos da plataforma continental apresentados por Monteiro (2011):
que divide a Plataforma em trés compartimentos: Interna, abrangendo os limites
continentais costeiros até a profundidade de fechamento e correlata a Zona de Alta

Turbidez; Média, onde abrange as Zonas de Manchas de Algas e Areias quartzosas
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e Dunas Transversais; Externa, que abrange a area entre o limite externo da Zona
de Dunas Transversais até a quebra da Plataforma, onde podem ser encontrados
afloramentos ou fundos rochosos e sedimentos carbonaticos finos.

A distribuicdo dos sedimentos superficiais em diferentes profundidades
representa uma mistura entre areias e cascalhos enriquecida em CaCOs, algas e
finos (silte e argila). Consequentemente, a distribuicdo, composicao, diversidade e
abundancia de organismos que vivem enterrados ou livremente sobre o substrato
sdo influenciadas.

A composicio de espécies de moluscos bentdnicos na plataforma continental
da regido semiarida do nordeste do Brasil caracterizou-se por apresentar baixos
indices de abundancia e frequéncia de ocorréncia, sendo estas espécies
classificadas como raras, esporadicas e comuns ndo havendo, portanto, uma clara
dominancia na distribuicdo das espécies. De acordo com HE, TANG (2008), cada
espeécie é unica em sua capacidade de utilizar e competir para a limitacdo de
recursos, o que determina a distribuicdo relativa de espécie-abundancia de uma
comunidade. Segundo SOARES GOMES, PIRES-VANIN (2003), a maioria dos
estudos sobre macrofauna benténica em areas de plataforma refere-se a regides
temperadas, reconhecidas por possuirem um menor numero de espécie quando
comparada a regido tropical e subtropical. Comparando os moluscos bivalves da
plataforma continental até os 200m de profundidade, do Brasil e da Antartica.

PASSOS, MAGALHAES (2011) observaram um numero total de espécies
cinco vezes maior na costa brasileira, fato explicado pela grande homogeneidade
deste ambiente marinho frente as diferentes condigdes ao longo da costa do Brasil.

A distribuicdo das espécies de moluscos no presente estudo se deu
expressivamente pelos Gastropoda e as familias Columbellidae e Caecidae foram
mais representativas em termos de riqueza. Segundo AMARAL et al. (2005), a maior
diversidade do filo pertence a este grupo com 78% das espécies de moluscos
conhecidas para o Brasil. ROCHA, MARTINS (1998) realizaram um estudo da
malacofauna bentbnica na plataforma continental do litoral oeste do estado do
Ceara, em profundidades de 10 a 25 m, encontrando um total de 50 espécies de
bivalves e 37 de gastropodes, estes ultimos, mais representativos nas estagbes com
sedimento formado por algas calcarias. Esses autores contribuiram para o registro
de ocorréncia ampliada para o Ceara das espécies Lioberus castaneus, Musculus

lateralis e Atys risseana.
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Assim, em concordancia com ROCHA, MARTINS (1998) existe uma enorme
falta de informacao de espécies nao registradas para a regidao semiarida do nordeste
do Brasil. As 34 espécies registradas no presente estudo foram importantes para a
ampliagdo nessas areas. SIMONE (1999), baseado em observagdes empiricas,
estima que entre os gastropodes marinhos da costa do estado de Sao Paulo cerca
de 200 novas espécies ainda permanecem desconhecidas.

Embora os gastrépodes tenham apresentado um maior numero de espécies,
a classe dos bivalves se destacou com elevados numeros de abundancia (Crenella
divaricata, Tellina sybaritica, Pteria hirundo e Gouldia cerina) e maior frequéncia de
ocorréncia (Tellina sybaritica, Gouldia cerina e Cavilinga blanda). Chama-se atencao
para as estacbes 30 na faixa A, 29 e 53 na faixa B. A maior representacdo dos
organismos na faixa B, talvez esteja relacionada as condi¢des de fundo. Por ser uma
faixa com posicdo intermediaria, favorecida pela protecdo contra condi¢cdes de
estresse que ocorre naturalmente nas demais porgdes, essa regido parece
apresentar condicdes mais favoraveis, em que o substrato se faz mais estavel
constituindo assim, uma area mais abrigada aos organismos. A faixa proxima ao
continente, esta continuamente sujeita as condigdes de ondas que apresentam certa
influéncia no fundo através da energia liberada pelas ondas, ao passo que a faixa ¢
esta mais influenciadas pelas condicbes oceanicas de mar aberto, que podem
também gerar instabilidade no fundo. Visto a influéncias das condicbes ambiental
sendo possivelmente a responsavel pelo melhor estabelecimento das espécies de
moluscos do presente estudo, a teoria proposta por PURCHON (1968) explicaria o
gue acontece na regidao de plataforma continental da regido semiarida do nordeste
do Brasil, em que existem intervalos na distribuicdo dos organismos onde as
condicbes edaficas, bidticas ou climaticas sao inteiramente improprias, enquanto
ocorrem concentragdes da populagao onde o habitat é particularmente adequado.

Das espécies mais abundantes, Crenella divaricata apresentou maior
densidade de individuos, pertence a familia Mytilidae, considerada pela literatura
uma espécie incomum e ja registradas em fundos arenosos e lodosos de 10 a 250m
de profundidade. Com tamanho variando de 2-5mm apresenta ocorréncia para o Rio
de Janeiro (RIOS, 1994 ). No presente estudo, C. divaricata foi coletada em
profundidade de 18 a 27m, em sedimento de areia media a muito grossa. Nao
ocorreu ao longo de todas as estagdes e apesar de ter sido a mais abundante, se

restringiu, do ponto de vista quantitativo, em apenas a duas estacbes. Este fato
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provavelmente pode estar associado ao momento de coleta, podendo este ter
ocorrido num periodo de recrutamento para esta espécie, além do que todos os
individuos encontravam-se em fase juvenil.

T. sybaritica foi a segunda espécie mais representativa da malacofauna.
Pertence a familia Tellinidae e, apesar de ser considerada rara no presente trabalho,
parece ser menos exigente em relagao as condi¢gdes do fundo, ocorrendo ao longo
de todas as faixas de profundidades e granulometria diferentes. Apresenta um
tamanho de 5 a 10mm com ocorréncia para o Nordeste do Brasil, em especial para a
Bahia, Rio Grande do Norte e Ceara. Encontrada em profundidades superiores a
70m na regido da plataforma continental da Bahia (RIOS, 1994). E uma espécie
tipica de fundos arenosos.

A espécie P. hirundo compde a familia Pteriidae e apresenta um grande
interesse econdbmico, pelo potencial para a producdo de pérolas e madrepérolas
(Alves, 2010). Ocorre em toda a costa do Brasil, vivendo sobre gorgonias, boias e
conchas mortas, anexadas por bisso, de 20 a 150m de profundidade, com tamanho
de 50-70 mm. No presente estudo, observou-se a associacdo dessa espécie com
algas Amansia multifida ocorrendo em sedimento de areia média a grossa em
profundidade de 6 a 10m. De acordo com SOARES-GOMES, PIRES-VANIN (2005),
tanto T. sybaritica como P. hirundo se alimentam de material em suspenséo e s&o
organismos que participam da reciclagem e regeneragdo da matéria organica e
nutriente em fundos marinhos, desempenhando importante papel de receber detritos
organicos e converté-los em biomassa animal (GONCALVES, LANA, 1991).

A espécie Gouldia cerina pertence a familia Veneridae com tamanho médio
de 10mm, ocorre de 0 a 30m de profundidade e tem preferéncia por sedimentos
arenosos e lodos com areia e pedra. Ocorre do Amapa ao Rio Grande do Sul e é
considerada pela literatura uma espécie incomum. No presente estudo esta espécie
nao apresentou nenhuma preferéncia por profundidade nem por um sedimento
especifico.

A espécie M. lateralis vive em fundos de cascalho e coral, pedra, conchas ou
em recifes, sendo encontrada em ambientes mais rasos até 10m de profundidade. E
uma espécie incomum e hospedeira de Polycapa tuberosa, apresenta ocorréncia de
Pernambuco até Santa Catarina. No presente estudo, esta espécie esteve presente
em todas as faixas de profundidade, compondo o grupo das espécies com maior

densidade, ocorrendo principalmente na faixa A, que variou de 6 a 11,5m de
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profundidade. SOARES-GOMES, PIRES-VANIN (2005) também relataram a
presenca desta espécie na isobata de 100 metros.

Neste trabalho foi encontrado uma espécie de Phyllonotus pomum,na faixa A
a 6 metros de profundidade. E uma espécie que ocorre de 0 a 28m, mas ja
registrada ha 133m. No trabalho de BARROS et al, (2001), com macromalacofauna
de aguas profundas esta espécie foi encontrada habitando profundidade de 95 a
488m. Segundo este autor, abaixo dos 200 metros de profundidade a
macromalacofauna muda significativamente sua composig¢do faunistica, porém a
submersdao de correntes temperadas frias em areas tropicais, provavelmente
possibilitam a sobrevivéncia de espécies de aguas profundas em zonas quentes de
aguas rasas ou medianamente profundas.

A analise de MDS mostrou que os dados das comunidades da plataforma
interna (faixa A) tiveram maior homogeneidade, possivelmente pela turbidez
semelhante, aguas mais rasas, matéria organica, correntes de deriva e ataques de
quebra de ondas mais frequentes (stress ambiental). Os dados das faixas B e C.
apresentou uma variabilidade aumentando, talvez devido a intrusdo de aguas
oceanicas (aporte larval), redugao de finos, transi¢cao areia- cascalhos e eventos de
stress episodicos.

A maioria das espécies de moluscos encontradas no presente estudo é
registrada na literatura como incomum e raras, o que corrobora com os resultados
obtidos neste trabalho.

Os descritores da comunidade nao se relacionaram estatisticamente a um tipo
de substrato, embora seja possivel perceber a presenca de espécies associadas a
algas ou a sedimentos cascalhosos e/ou arenosos.

A profundidade foi o fator que mais influenciou a distribuicdo dos moluscos da
plataforma continental da regido semiarida do nordeste do Brasil, apresentando
correlagao significativa com a diversidade. Os indices de S, N e riqueza de Margalef
(d) e a diversidade (H’) foram diretamente influenciados por este fator. Apesar de
significativa a correlagdo foi baixa, Rocha e Martins (1998) ndo observaram uma
caracterizagcado predominante de espécies em profundidades distintas, observando
apenas uma distribuicdo aleatéria ao longo das faixas. No presente estudo, observa-
se uma tendéncia a um declinio dos valores de diversidade na faixa A e um aumento
na faixa B. O pico no numero de individuos (n) na faixa B foi fortemente influenciado

pela elevada densidade e frequéncia de ocorréncia de Crenella divaricata. E
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possivel reconhecer espécies que ocorreram somente na faixa A, B ou C e espécies
que coabitaram as trés faixas batimétricas. A influéncia da profundidade se revela
nessa observagao, porém a plasticidade e estratégia de sobrevivéncia das espécies
determinam os limites de distribuicdo desses organismos ao longo da plataforma
continental.

A heterogeneidade dos habitats exerce uma influéncia poderosa sobre a
diversidade biotica. De acordo com SOARES-GOMES, FERNANDES (2005) um
aumento na riqueza e diversidade, encontradas em regides mais profundas pode ser
atribuida a uma maior heterogeneidade espacial nestas profundidades. Segundo
Soares-gomes e PIRIS VANIN (2003), tipos especificos de fundo apresentam
correspondéncia com grupos definidos e a composigao qualitativa e diversidade
especifica esta correlacionada com o sedimento que por sua vez, este muda com a
profundidade.

As estacbes da faixa C, area externa com profundidade até 60m, apresenta-
se exposta diretamente as influéncias do mar aberto e, portanto, sujeita a um
hidrodinamismo mais acentuado, que se reflete nas condicdes texturais do
sedimento e por consequéncia na distribuicdo dos organismos.

Todos os individuos identificados apresentaram tamanhos pequenos, tanto na
forma juvenil como adulta. Tal caracteristica é notada em grande parte dos
trabalhos que estudam moluscos de plataforma (RIOS, 1994; LANA et al., 1996).
Esta caracteristica pode ser explicada por diferentes hipéteses. Segundo ODUM
(1993) ha evidéncias de que as populagdes possuem uma distribuicao etaria estavel
podendo passar por mudangas nessa estrutura sem mudar o seu tamanho. Existem
trés idades bioldgicas (pré-reprodutiva, reprodutiva e pds-reprodutiva), a duragéo
dessa idade em relagdo a duracao da vida varia muito entre os organismos. Existe
também uma distribuicdo etaria influenciada tanto pela mortalidade quanto pela
natalidade e a proporgéo entre os varios grupos etarios de uma populagao determina
o estado reprodutivo atual da mesma. Uma populagdo estacionaria demonstrara
uma distribuicdo mais uniforme das classes de idade e uma populacdo em declinio
apresentara uma propor¢ao maior de individuos velhos. Uma populagdo em
crescimento rapido contera uma grande proporgdo de individuos jovens (ODUM,
1993). Esta ultima talvez explique o que foi observado na comunidade de molusco

na area de estudo.
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Outro fator determinante para explicar a presenca de juvenis e organismos
pequenos, e mesmo a distribuicdo das espécies, € a velocidade de sedimentagao
das particulas. A capacidade das particulas serem resuspensas, movidas, e
redepositadas depende do regime hidrografico predominante, que por sua vez,
influéncia o transporte de estagio de dispersdo das espécies, especialmente larvas,
em que sera permitido o assentamento seguido da metamorfose sob condi¢des
hidrograficas apropriadas (GRAY, 1981). E provavel que a presenca das correntes
de fundo na plataforma continental da regido semiarida do nordeste do Brasil altere
a posicdo das particulas refletindo diretamente no desenvolvimento e
posicionamento dos organismos.

O tamanho desses individuos pode esta também relacionado ao periodo de
recrutamento desses organismos. O momento da coleta pode ter coincidido com
este periodo. Ou mesmo, o reduzido numero de individuos coletados no presente
estudo pode estar associado a metodologia de coleta, podendo os moluscos
maiores terem se deslocado no sentido vertical, fugindo da pegada do amostrador,
sendo este capaz de coletar apenas individuos jovens, com menor capacidade de
enterramento.

Nao se pode desconsiderar o fato de algumas espécies apresentarem um
estagio adulto com pequeno porte. A caracterizagdo qualitativa da malacofauna da
area de estudo, pode ser naturalmente e extremamente adaptada ao meio,
justamente por possuir tamanho pequeno e se distribuir em baixas densidades.
Essas caracteristicas da comunidade podem ser vistas como estratégia de
sobrevivéncia, principalmente contra predadores que ocorrem eventualmente nessas
regioes.

E notavel que a assembléia de moluscos na plataforma continental da regi&o
semiarida do nordeste do Brasil ndo compde o grupo estruturador da macrofauna
bentdnica da regido. Analisando a poliquetofauna das amostras bioldgicas coletadas
neste projeto, em somente 14 pontos de coleta, foram obtidos mais de 4.300
individuos (FRANKLIN-JR, com.pess.), ou seja, quase 7 vezes mais moluscos
coletados nos 50 pontos definidos pelo projeto.

Ainda assim, é provavel que o numero de amostras tenham sido insuficiente
para amostrar a area de estudo. A curva do coletor, usando os indices CHAO1 e

CHAO2, apontou uma curva apenas com tendéncia a estabilizar, mas com
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necessidade de mais pontos de coletas para obter uma representatividade da
malacofauna na area de estudo.

Embora exista uma discrepancia em termos numéricos, assim como o0s
poliquetas, os moluscos tem papel crucial na comunidade bentdnica atuando nas
mais importantes relagdes bioldgicas que se processam continuamente nesses
ambientes. Segundo MCCALL, TEVESZ (1982), os moluscos apresentam papel
crucial na ecologia destas zonas, seja pelo modo de alimentagdo, grau de
mobilidade, tamanho do organismo, seja pela profundidade em que se enterram.
Entretanto, a grandeza dessa influéncia embora atinja uma zona vertical
relativamente pequena, esta diretamente relacionada a densidade populacional das
especies.

Para um estudo ecossistémico, é fundamental que se conheca a dindmica
das massas de agua na plataforma continental, a fertilidade dessas aguas, a
composi¢cao e distribuicdo dos componentes bidticos do sistema, e seu inter-
relacionamento com as variaveis fisicas, quimicas e sedimentologicas atuantes
(PIRES-VANIN, 1993). No presente estudo, os fatores abioticos ndo explicaram os
baixos valores de abundancia da malacofauna na area estudada, algumas hipoteses
sao levantadas. No entanto, considerou-se o modelo de abundéancia proposto por
MOTOMURA (1932) um excelente representante para entender a estrutura da
comunidade da malacofauna da area estudada, em que se assemelhou ao “modelo
geométrico”, caracterizado por poucas espécies dominando e o restante composto
por espécies raras. A série geométrica € um dos dois maiores modelos de
abundancia de espécies (HE, TANG, 2008).

Esse modelo se encaixa na hipétese do nicho pré-ocupado, onde as
espécies repartem um dado recurso sequencialmente; ocorrem em abundancia
proporcional; e ainda €& notavel um sucessivo inicio de colonizagdo devido ao
ambiente estressante. Teoricamente, pode-se considerar a presenga de correntes,
um fator limitante para esses organismos. Os padrdes hidrograficos de correntes,
marés e forcas como Coriolis favorecem as condi¢cdes do sedimento. Os disturbios
no substrato decorrente de tempestades e acao de ondas podem ter uma grande
influéncia na composicdo de espécies das comunidades bentbnicas (SOARES
GOMES, PIRIS VANNIN, 2003). .Ambientes marinhos profundos compreendem toda
a area distante dos continentes, onde as aguas calmas séo perturbadas, apenas

ocasionalmente, por correntes oceanicas. No entanto, a plataforma continental é
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uma area onde ocorre ampla variedade de processos fisicos como ondas, marés e
correntes marinhas, caracterizada por regimes de erosao e deposigao.

A Plataforma continental da regido semiarida do nordeste do Brasil apresenta
tipicas correntes de fundo que arrastam sedimentos superficiais, causando continuo
estresse para os animais bentbnicos nessas areas. Na regido de plataforma entre
Fortaleza e Icapui € uma zona que sofre influéncia da corrente norte do Brasil
(MONTEIRO 2011). Na regido do Maranh&o na plataforma continental externa, com
profundidade de 60 a 80m, as correntes atuam no processo de abrasdo das
construgdes carbonaticas, no transporte de material, que sofre atrito com o fundo e
as correntes sdo também responsaveis pelo avango das litofacies carbonaticas na
cobertura sedimentar da plataforma média (GUALBERTO, ROBRINI, 2005).

De acordo com MONTEIRO (2011) existe, de fato, um retrabalhamento das
formas de fundo em condicbes de tempestades, quando as ondas tém influéncia
significativa, ocasionando correntes que geram atrito no fundo marinho. Sabe-se que
o transporte sedimentar tem efeito a partir da base da onda e os maiores fluxos de
correntes estdo relacionados a maré de vazante, enquanto que nas marés de
enchente a direcdo das correntes segue de leste para oeste na regidao de Fortaleza.
A caracteristica erosional € dominante, podem variar desde grandes depressodes
formando canais de até 150 km de extens&o a pequenos sulcos presentes no fundo.

Com base nesta informacgao, € provavel que esses fenbmenos de correntes
de fundo registradas na plataforma continental do estado do Ceara por MONTEIRO
(2011) e no Maranhao por GUALBERTO, ROBRINI, (2005) influenciem fortemente a
distribuicdo e estabelecimento dos moluscos havendo sucessivos inicios de
colonizagbes, ndo permitindo o desenvolvimento da sucessdo ecoldgica até seu
estagio de climax, uma vez que estes individuos sdo constantemente deslocados do
fundo para outras regides. E, dependendo da forca dessas correntes, grande parte
do assentamento de larvas € afetada, fazendo com que a maioria n&do chegue ao
seu estagio adulto.

O modelo de abundancia proposto por MOTOMURA (1932) apud HE, TANG
(2008) do tipo geométrico prevalece uma caracterizagao bioldgica, onde poucas
espéecies sao numericamente dominantes e as demais espécies raras. No presente
estudo, observou-se algo semelhante, quase a totalidade das 115 espécies
apresentou uma abundancia considerada rara, sendo apenas Crenella divaricata,

Tellina Sybaritica, Pteria hirundo, Gouldia cerina, Musculus lateralis, Caecum
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achirona, Cavilinga blanda, Warrana besnardi, Abra lioica e Caecum pulchellum

numericamente representativas.

7. CONCLUSOES

¢ A heterogeneidade sedimentar da Plataforma continental da regi&do semiarida
do nordeste do Brasil permitiu o estabelecimento de uma malacofauna com
uma diversidade de espécies bastante variada. A capacidade de ocupar
diferentes profundidades e feicdes sedimentares caracteriza a comunidade de
moluscos complexa, do ponto de vista taxondmico, sendo compostas por
representantes de varias classes, familias e principalmente espécies.

e A distribuigcdo espacial na estrutura e composi¢cédo da malacofauna bentbnica
variou em resposta as diferentes profundidades. A faixa de 15 a 33 metros foi
a regido mais favoravel a comunidade de malacofauna da plataforma
continental da regido semiarida do nordeste do Brasil.

e A variacdo sedimentar assim como os parametros da agua, resultante de
processos hidrodinAmicos naturais ocorrentes na plataforma continental nao
teve relacao estatistica com a distribuicdo da malacofauna, mas é notavel a
preferéncia por habitats especificos, como a presencga de algas para algumas
especies.

e A populacdo de moluscos, quanto aos valores de abundéancia se mostrou
composta inteiramente por espécies raras, nao havendo um grupo
efetivamente dominante. Entretanto, as espécies Crenella divaricata, com
maior abundancia, Tellina sybaritica, encontrada ao longo de toda a faixa e
Pteria hirundo coabitando algas parecem ser as espécies mais adaptadas a

regiao de plataforma continental.

e O modelo de abundancia do tipo geométrico em que prevalecem espécies
raras parece ser o mais adequado para a estrutura da comunidade de
moluscos encontrada na regido da plataforma continental da regido semiarida

do nordeste do Brasil.
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APENDICE |
Classificagdo granulométrica do sedimento da plataforma continental da regido

semiarida do nordeste do Brasil
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%

%

Estacbes Média Classificacdo Selecédo Assimetria Curtose Classificacdo  Cascalho Areia % Finos
#01B 1,071 Areia média 0,9197 0,07896 1,099 Mesocurtica 2,616 97,24 0,1431
#02A 0,8591 Areia grossa 0,9666 -0,2576 1,142 Leptocurtica 8,94 91,06 0
#02B 0,3844 Areia grossa 1,242 -0,1543 0,5336 Muito platicurtica 21,15 78,85 0
#03A 1,075 Areia média 1,711 -0,0528 0,6394 Muito platicurtica 16,75 83,25 0
#03B 0,1888 Areia grossa 1,491 0,5738 0,6178 Muito platicurtica 32,86 67,14 0
#04A 1,242 Areia média 0,997 -0,181 1,061 Mesocurtica 2,823 97,18 0
#04B 1,325 Areia média 1,01 -0,1957 1,092 Mesocdurtica 2,754 97,25 0

Muito
#05A 1,391 Areia média 1,043 -0,5711 2,108 leptocurtica 10,17 89,83 0
Muito
#05B 1,145 Areia média 1,239 -0,6357 2,041 leptocurtica 13,51 86,49 0
#06A 1,706 Areia média 0,7303 -0,08785 0,9927 Mesocurtica 0,6782 99,32 0
#06B 1,691 Areia média 0,7209 -0,115 1,036 Mesocurtica 0,71 99,29 0
Areia muito
#08A -0,6435 grossa 0,8146 0,6544 0,9559 Mesocurtica 44,44 55,56 0
#08B 0,5165 Areia grossa 0,9326 -0,2209 1,187 Leptocurtica 10,34 89,66 0
#09A 0,5521 Areia grossa 1,363 0,02565 0,8321 Platicurtica 15,77 84,23 0
#09B 1,147 Areia média 1,417 -0,1046 0,9623 Mesocurtica 8,953 91,05 0
#10A 1,243 Areia média 1,34 -0,1255 1,036 Mesocurtica 7,193 92,81 0
#10B 1,344 Areia média 1,232 -0,1848 1,127 Leptocurtica 5,36 94,64 0
#11A 0,9819 Areia grossa 1,117 -0,3896 1,312 Leptocurtica 10,95 89,05 0
#11B 1,151 Areia média 1,315 -0,6083 1,476 Leptocurtica 12,46 87,54 0
#12A 1,675 Areia média 0,6598 -0,02371 1,019 Mesocurtica 0,6511 99,35 0
#12B 1,867 Areia média 0,743 0,01379 1,053 Mesocurtica 0,388 99,61 0
#13A 1,813 Areia média 1,58 -0,3922 1,055 Mesocurtica 9,31 90,69 0
#13B 1,615 Areia média 1,252 0,00817 1,353 Leptocurtica 9,798 90,2 0
#14A 1,668 Areia média 0,5619 -0,1487 1,117 Leptocurtica 0 100 0
#14B 1,604 Areia média 0,5654 -0,117 1,021 Mesocurtica 0 100 0
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#15A 0,9836 Areia grossa 1,431 -0,2753 0,7555 Platicurtica 16,12 83,88 0
Estacbes Média Classificacao Selecdo  Assimetria Curtose Classificacao % % % Finos
Cascalho Areia
#17B 1,208 Areia média 0,8013 -0,1102 0,934 Mesocurtica 0,161 99,84 0
#18A 3,371 Areia muito fina  0,5562 -0,425 1,164 Leptocurtica 0,2236 99,78 0
#18B 3,453 Areia muito fina  0,5351 -0,4251 1,388 Leptocurtica 0,2236 99,78 0
#19A 2,554 Areia fina 1,088 -0,543 1,205 Leptocurtica 1,822 98,18 0
#19B 2,596 Areia fina 1,051 -0,5573 1,253 Leptocurtica 1,331 98,67 0
#20A 1,581 Areia média 0,8554 -0,1143 1,104 Mesocurtica 0,23 99,77 0
#20B 1,856 Areia média 0,8111 -0,1863 1,105 Mesocurtica 0,344 99,66 0
#21A 2,774 Areia fina 1,186 -0,5553 1,363 Leptocurtica 3,015 96,99 0
#21B 2,357 Areia fina 1,587 -0,6343 1,059 Mesocurtica 6,267 93,73 0
#22A 1,776 Areia média 1,093 -0,1034 1,178 Leptocurtica 1,817 98,18 0
#22B 1,89 Areia média 1,192 -0,1822 1,156 Leptocurtica 3,318 96,68 0
#23A 1,801 Areia média 0,6874 -0,059 1,484 Leptocurtica 0,9791 99,02 0
#23B 2,353 Areia fina 0,6135 -0,04995 1,373 Leptocurtica 0,3218 99,68 0
#24A 0,4925 Areia grossa 1,068 0,2002 0,4019 Muito platicurtica 33,71 66,29 0
#24B 2,001 Areia fina 1,247 -0,3909 1,286 Leptocurtica 5,392 94,61 0
#26A 1,315 Areia média 0,9785 -0,07633 1,112 Leptocurtica 2,59 97,41 0
#26B 1,624 Areia média 1,106 -0,1557 1,011 Mesocurtica 3,408 96,59 0
#27A 0,05725 Areia grossa 1,192 0,2855 0,6385 Muito platicurtica 26,42 73,58 0
#28A 0,9318 Areia grossa 0,8286 -0,1363 1,18 Leptocurtica 4,542 95,46 0
#28B 1,026 Areia média 0,9773 -0,2388 1,238 Leptocurtica 6,492 93,51 0
#29A 1,021 Areia média 1,266 -0,2955 1,083 Mesocurtica 10,56 89,44 0
#29B 1,055 Areia média 1,249 -0,2869 1,022 Mesocurtica 11,74 88,26 0
#30A 0,3121 Areia grossa 1,24 0,2583 0,4585 Muito platicurtica 27,8 72,2 0
#31A 1,246 Areia média 1,123 -0,5285 1,134 Leptocurtica 8,172 91,83 0
#31B 1,183 Areia média 1,208 -0,4578 1,08 Mesocurtica 8,428 91,57 0
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#32A 1,046 Areia média 1,59 -0,03198 0,89 Platicurtica 12,99 87,01 0
Estacbes Média Classificacao Selecdo  Assimetria Curtose Classificacao % % % Finos
Cascalho Areia
#32B 0,4896 Areia grossa 1,46 0,1654 0,5655 Muito platicurtica 25,2 74,81 0
#33A 0,3955 Areia grossa 1,158 0,5757 0,4931 Muito platicurtica 36,44 63,56 0
#33B 0,2109 Areia grossa 1,022 0,8135 0,5278 Muito platicurtica 40,78 59,22 0
#34A 2,591 Areia fina 1,255 -0,4797 0,9606 Mesocurtica 1,908 98,09 0
#34B 2,368 Areia fina 1,304 -0,3254 0,9355 Mesocurtica 2,303 97,7 0
Areia muito
#35A -0,5609 grossa 0,8434 0,415 0,9317 Mesocurtica 43,11 56,89 0
Areia muito
#35B -0,3365 grossa 0,7266 1,068 0,4849 Muito platicurtica 44,03 55,97 0
#36A 1,264 Areia média 1,142 -0,5381 1,175 Leptocurtica 9,578 90,42 0
#36B 1,204 Areia média 1,136 -0,5267 1,002 Mesocurtica 6,876 93,12 0
#37A 2,497 Areia fina 0,5344 -0,1995 1,204 Leptocurtica 0,09818 99,9 0
#37B 2,561 Areia fina 0,4665 -0,148 1,148 Leptocurtica 0,07909 99,92 0
#38A 1,216 Areia média 0,8977 -0,2764 1,104 Mesocurtica 3,786 96,21 0
#38B 0,9222 Areia grossa 1,116 -0,2662 1,046 Mesocdurtica 8,005 92 0
#39A 2,002 Areia fina 1,237 0,09389 1,003 Mesocurtica 1,99 98,01 0
#39B 2,055 Areia fina 1,054 0,2121 1,006 Mesocurtica 1,15 98,85 0
#40A 1,712 Areia média 1,286 -0,1782 1,32 Leptocurtica 5,277 94,72 0
#40B 0,3465 Areia grossa 1,297 0,3701 0,5279 Muito platicurtica 28,92 71,08 0
#41A 0,9004 Areia grossa 1,044 -0,1854 1,065 Mesocurtica 6,356 93,64 0
#41B 0,7615 Areia grossa 1,18 -0,2458 0,9143 Mesocurtica 11,78 88,22 0
#42A 0,9121 Areia grossa 1,37 0,09923 0,4069 Muito platicurtica 32,31 67,69 0
#42B 1,321 Areia média 1,372 -0,2659 0,7417 Platicurtica 11,99 88,01 0
Muito
#43A 2,075 Areia fina 1,145 -0,4406 1,792 leptocurtica 7,642 92,36 0
#43B 1,505 Areia média 1,496 -0,4024 0,7863 Platicurtica 12,95 87,05 0
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#44A 1,914 Areia média 1,208 -0,216 1,478 Leptocurtica 3,618 96,38 0
#44B 2,036 Areia fina 1,359 -0,2648 1,491 Leptocurtica 4,938 95,06 0
#45A 1,457 Areia média 1,274 -0,12 1,166 Leptocurtica 5,323 94,68 0
Estacdes Média Classificagcdo Selegdo  Assimetria Curtose Classificagao % % % Finos
Cascalho Areia
#45B 0,5734 Areia grossa 1,542 0,2596 0,7821 Platicurtica 18,51 81,49 0
#46A 2,376 Areia fina 1,627 -0,7033 1,161 Leptocurtica 7,098 92,9 0
#46B 1,983 Areia média 1,807 -0,6798 0,6048 Muito platicurtica 14,49 85,51 0
#4TA 0,4418 Areia grossa 1,299 0,09184 0,8756 Platicurtica 14,12 85,88 0
#47B 1,003 Areia média 1,676 -0,1199 0,8459 Platicurtica 14,69 85,31 0
#48A 2,14 Areia fina 1,485 -0,6207 1,399 Leptocurtica 10,22 89,78 0
Muito
#48B 2,761 Areia fina 0,7669 -0,3147 1,598 leptocurtica 2,055 97,94 0
#49 3,187 Areia muito fina 1,506 -0,4471 1,034 Mesocurtica 0,7954 63,83 35,38
#49B 2,929 Areia fina 0,5008 -0,0007475 1,163 Leptocurtica 0,7773 99,22 0
#50A 2,027 Areia fina 0,4888 -0,1091 1,102 Mesocurtica 0,161 99,84 0
#50B 2,053 Areia fina 0,6346 -0,09196 1,183 Leptocurtica 0,8 99,2 0
#51A 2,416 Areia fina 0,9096 -0,09875 1,005 Mesocurtica 0,505 99,5 0
#51B 2,431 Areia fina 0,8897 -0,1874 1,053 Mesocurtica 0,6167 99,38 0
Muito
#52 2,703 Areia fina 0,6293 -0,1917 1,539 leptocurtica 0 100 0
Muito
#52A 2,352 Areia fina 1,285 -0,4769 2,054 leptocurtica 6,351 92,01 1,635
Muito
#53A 2,469 Areia fina 0,8447 -0,3962 1,769 leptocurtica 0,4409 99,56 0
Muito
#53B 2,542 Areia fina 0,8771 -0,3374 1,667 leptocurtica 0,5945 99,41 0
#54A 1,642 Areia média 0,6585 0,08801 1,435 Leptocurtica 1,284 98,72 0
#54B 2,357 Areia fina 0,8351 -0,3526 0,7555 Platicurtica 0,208 99,79 0
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1- Crenella divaricata 3,0 x 0,5 ; 2 - Tellina sybaritica 2,0 x 0,5; 3 - Pteria hirunda 2,0
x 0,5; 4 - Gouldia cerina 2,0 x 0,5; 5 - Musculus lateralis 3,0 x 0,5; 6 - Caecum
achinorum 4,0 x 0,5
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7- Cavilinga blanda 2,5x0,5; 8- Warrana besnardi 4,0 x 0,5; 9 - Abra lioica 1,6x0,5;
10 — Caecum pulchellum 4,0 x 0,511 - Crassinella lunulata 2,0 x 0,5; 12 - Ervilia
nitens 4,0x0,5
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13 - Caecum imbricatum 2,5x0,5; 14 - Ervilia concentrica 4,0 x 0,5; 15 - Nucula
semiornata 1,6x0,5; 16 - Tellina sp 2,0 x 0,5; 17 - Olivella minuta 4,0 x 0,5; 18 -
Nassarius albus 1,6 x 0,5
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19 - Atys sandersoni 3,0x0,5; 20 - Glycymeris pectinata 2,0x0,5; 21 - Caecum
plicatum 4,0x0,5; 22 - Caecum sp. 8,0 x 0,5; 23 - Volvarina roberti 4,0x0,5; 24 - Abra
aequalis 1,6x0,5
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25 - Caecum antilarum 6,3x0,5; 26 - Corbula contracta 2,0x0,5; 27 - Acteocina
bullata 4,0x0,5; 28 - Conus jaspideus 1,0x0,5; 29 - Gadila elongata 1,0 x 0,5; 30 -
Noetia bissulcata 1,6 x 0,5
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31 - Nucula sp. 3,0 x 0,5; 32 - Propeamussium pourtalesianum 4,0 x 0,5; 33 -
Solariella carvalhoi 1,6 x 0,5; 34 - Acteocina lepta 2,0 x 0,5; 35 - Arca imbricata 1,6 x
0,5; 36 - Atys caribaea 1,25 x 0,5
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37 - Caecum ryssotitum 4,0 x 0,5; 38 - Corbula operculata 1,25 x 0,5; 39 - Eratoidea
hematita 2,5x0,5; 40 - Lioberus castaneus 1,0x0,5; 41 - Meioceras cornucopiae 5,0 x
0,5; 42 - Melanella conoidea 5,0x0,5
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43 - Moelleriopsis valvatoides 8,0x0,5; 44 - Turbonilla pusilla 3,0x0,5; 45 - Aclis
underwoodae 4,0x0,5; 46 - Amphissa cancelata 2,0 x 0,5; 47 - Anachis obesa
3,0x0,5
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48 - Asaphis deflorata 2,0 x 0,5; 49 - Bullata lilacina 6,3x0,5; 50 - Chione paphia
1,6x0,5; 51 - Compsodrillia eucosmia 4,0x0,5; 52 - Cuspidaria braziliensis 1,0x0,5; 53
- Episiphon sowerby 4,0x0,5
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54 - Eulima cf hypsela 5,0 x 0,5; 55 - Limaria inflata 1,6x0,5; 56 - Miralda robertsoni
5,0 x 0,5; 57 - Pinctada imbricata 4,0 x 0.5; 58 - Polyschides tetraschistus 1,25 x 0,5;
59 - Schwartziella bryerea 4,0 x 0,5
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60 - Stenoplax sp. 2,5x0,5; 61 - Acteocina inconspicua 3,0 x 0,5; 62 - Acteon
candens 4,0x0,5; 63 - Amphissa acuminata 2,5 x 0,5; 64 - Arca zebra 2,0 x 0,5; 65 -
Arcopsis adamsi 2,5 x 0,5
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66 - Caecum phronimum 2,5x0,5; 67 - Calliostoma sapidum 4,0x0,5; 68 - Callista
eucymata 1,0 x 0,5; 69 - Chione cancelata 1,25 x 0,5; 70 - Cosmioconcha nitens 4,0
x 0,5; 71 - Ctena orbiculata 3,0 x 0,5
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72 - Cyclostrema cf cancellatum 2,5x0,5; 73 - Diodora cayenensis 2,0x0,5; 74 -
Diplodonta nucleiformis 1,6 x 0,5; 75 - Ervilia subcancellata 4,0 x 0,5; 76 - Granulina
ovuliformis 5,0x0,5; 77 - Laevicardium pictum 1,0x0,5
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78 - Limaria thryptica 2,5x0,5; 79 - Limatula hendersoni 1,6x0,5; 80 - Limatula sp.
2,0x0,5; 81 - Mactrellona alata 1,0x0,5; 82 - Mitrella sp 6,3 x 0,5; 83 - Natica pusilla
4,0x0,5
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84 - Nuculana acuta 1,0 x 0,5; 85 - Odostomia seminuda 3,0x0,5; 86 - Olivella
defiorei 1,6 x 0,5; 87 - Olivella petiolita 1,6 x 0,5; 88 - Papyridea soleniformis 1,0 x
0,5; 89 - Paradoris mulciber 1,25 x 0,5



93
Silva, F.S. 2014. Distribuicdo dos Moluscos Bentdnicos e sua relagdo com o sedimento na Plataforma

Continental da Regido Equatorial Nordeste do Brasil

90 - Peristichia agria 4,0x0,5; 91 - Persicula catenata 1,25 x 0,5; 92 - Polyschides
portoricensis 1,25 x 0,5; 93 - Prunum bellum 1,25x0,5; 94 - Puncturella antiliana
4,0x0,5; 95 - Scaphopoda 1,0 x 0,5
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96 - Semele bellastriata 3,0 x 0,5; 97 - Solariorbis sp. 4,0 x 0,5; 98 - Strigilla
pisiformis 2,5 x 0,5; 99 - Tellina junttingae 8,0 x 0,5; 100 - Tellina squamifera 2,0 x
0,5; 101 - Terebra protexta 2,5 x 0,5; 102 - Volvarina avena 3,0 x 0,5



