UNIVERSIDADEFERAL DO CEARA
CENTRO DE CIENCIA AGRARIAS
DEPARTAMENTO DE PESCA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA DE PESCA

MARIANNY KELLEN SILVA LIMA

MOLUSCOS MARINHOS:

UMA ABORDAGEM SISTEMATICA E UMA CARACTERIZACAO DA
MALACOFAUNA DE UM PALEOVALE SUBMERSO DAPLATAFORMA
CONTINENTAL NA COSTA OESTE DO ESTADO DO CEARA, BRASIL

FORTALEZA
2021



MARIANNY KELLEN SILVA LIMA

MOLUSCOS MARINHOS:
UMA ABORDAGEM SISTEMATICA E UMA CARACTERIZACAO DA
MALACOFAUNA DE UM PALEOVALE SUBMERSO DA PLATAFORMA
CONTINENTAL NA COSTA OESTE DO ESTADO DO CEARA, BRASIL

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-
Graduacdo em Engenharia de Pesca da
Universidade Federal do Ceara, como requisito
final a obtencdo do titulo de Mestre em
Engenharia de Pesca. Area de concentragio:
Recurso Pesqueiros.

Orientador: Prof. Dra. Helena Matthews-
Cascon.

Coorientador: Dra. Shayanna Mitri Amorim da
Rocha Souza.

FORTALEZA
2021



Dados Internacionais de Catalogacdo na Publicacéo
Universidade Federal do Ceara
Biblioteca Universitaria
Gerada automaticamente pelo médulo Catalog, mediante os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

L699m Lima, Marianny Kellen Silva.
Moluscos Marinhos: : Uma abordagem sistematica e uma caracterizagdo da malacofauna de um
paleovale submerso da plataforma continental na costa oeste do estado do Ceara, Brasil. / Marianny
Kellen Silva Lima. — 2021.
99 f. :il. color.

Dissertagdo (mestrado) — Universidade Federal do Ceara, Centro de Ciéncias Agrarias, Programa de
Pés-Graduagdo em Engenharia de Pesca, Fortaleza, 2021.

Orientagdo: Profa. Dra. Helena Matthews-Cascon.

Coorientacdo: Profa. Dra. Shayanna Mitri Amorim da Rocha Souza.

1. Revisdo Sistematica. 2. Assembleia. 3. Mollusca. I. Titulo.
CDD 639.2




MARIANNY KELLEN SILVA LIMA

MOLUSCOS MARINHOS:
UMA ABORDAGEM SISTEMATICA E UMA CARACTERIZACAO DA
MALACOFAUNA DE UM PALEOVALE SUBMERSO DA PLATAFORMA
CONTINENTAL NA COSTA OESTE DO ESTADO DO CEARA, BRASIL

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pos-
Graduagdo em Engenharia de Pesca da
Universidade Federal do Ceara, como requisito
final a obtencdo do titulo de Mestre em
Engenharia de Pesca. Area de concentracio:
Recurso de Pesca.

Aprovada em: 21/12/2021.

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dra. Helena Matthews-Cascon (Orientador)
Universidade Federal do Ceara (UFC)

Prof. Dr. Alisson Sousa Matos
Universidade Federal do Ceara (UFC)

Prof. Dra. Indira Oliveira da luz
Universidade Federal do Ceara (UFC)



Ao0s meus pais, Rosimere e Evandro.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a CNPq, por todo o fomento nestes dois anos de mestrado.

Agradeco a professora Helena Matthews-Cascon, pela orientagdo e suporte neste
projeto de mestrado, como na graduacdo, e por toda sua paciéncia, momentos de reflexdes,

No geral, agradeco por tudo.

Agradeco a Shayannna Mitri, por sua coorienta¢do nesse projeto, por nao desistir
de mim e por sua amizade, espero poder retribuir todo o cuidado que ela teve comigo em

algum momento.

Agradeco ao projeto PRONEX, pelas expedi¢Ges ocorridas na plataforma oeste do

Ceard, do qual foi fundamental para a realizacdo deste estudo.

Agradeco ao Laboratério de Invertebrados Marinhos do Ceard, por toda a
infraestrutura para a realizacdo deste projeto. Em especial, aos meus amigos Marcos, Luan e

Enio por tudo que n3o consigo estimar o quanto foi importante a amizade de vocés.

Agradeco aos meus amigos da “Creche” por ser esse grupo maravilhoso que se
juntou naquela primeira semana de aula e que hoje ja estamos com quase dez anos juntos em

aventuras, momentos descontraidos e também de muita angUstia com o Gltimo ano.



“Posso resumir em trés palavras o que aprendi

sobre a vida: a vida continua.” Robert Frost



RESUMO

O filo Mollusca possui uma importancia crescente em todos os ramos das ciéncias biologicas,
0 que levou a um aumento de pesquisas sobre malacofauna nas ultimas décadas.
Considerando a diversidade da tematica, esse projeto tem como finalidade analisar os aspectos
ecolégicos das assembleias de moluscos. Verificamos o estado do conhecimento da
malacologia no ambiente marinho e estudamos a caracterizagdo da assembleia de moluscos
associada a um paleovale submerso. A pesquisa esta estruturada em dois capitulos. O capitulo
1 representa uma revisdo sistematica da literatura. Através do protocolo PRISMA, essa
revisdo tem como objetivo sintetizar a literatura cientifica publicada nos ultimos vinte anos da
malacofauna no ambiente marinho, identificando qual sub-regido do ambiente marinho esta
sendo mais analisada. O capitulo 2 caracterizou a assembleia de moluscos bentbnicos
associados ao paleovale submerso de Coreau, Camocim-CE. O estudo foi realizado com a
draga Van Veen, de aproximadamente 3,5 L, em uma malha amostral. Os resultados indicam
que a maior parte das publicacdes sobre malacofauna foi realizada na regido de entremares,
sendo considerado como ambiente marinho as regides de entremarés, plataforma continental,
talude e estuario. No capitulo 2, foi encontrado um total de 100 individuos na malha
amostrada do Paleovale do Coreau. Foram identificadas 53 espécies de moluscos distribuidas
em 3 classes e 30 familias. Classificados segundo as suas guildas alimentares em cinco
categoria: Micro e Macro Raspadores (MR), Detritivos (D), Alimentadores de Suspenséo
(AS), Predadores (P), Ndo Identificada (NI) e ectoparasitas (E). O paleovale foi subdividido
em quatro regifes. As variaveis ambientais investigadas tiveram influéncia na composicao e
estrutura da assembleia de moluscos associados as diferentes sub-regides do Paleovale de
Coread.

Palavras-chave: revisdo sistematica; assembleia; Mollusca.



ABSTRACT

The phylum Mollusca has a growing importance in all areas of the biological sciences, which
has led to an increase in research about malacofauna in recent decades. Considering the
diversity of the theme, this project aims to analyze the ecological aspects of mollusk
assemblages. We verified the state of knowledge of malacology in the marine environment
and studied the characterization of the mollusc assemblage associated with a submerged
paleovale. The project is divided into two chapters. Chapter 1 represents a systematic review
of the literature. Through the PRISMA protocol, this review aims to synthesize the scientific
literature published in the last twenty years about malacofauna in the marine environment,
identifying which sub-region is being analyzed the most. Chapter 2 characterized the
assemblage of benthic molluscs associated with the submerged paleovale of Coread,
Camocim-CE. The study was carried out with the Van Veen dredger, approximately 3.5 L, in a
sample mesh. The results indicate that most publications on malacofauna were carried out in
the intertidal region, being considered as marine environment the intertidal regions,
continental shelf, slope and estuary. In chapter 2, a total of 100 individuals were found in the
sampled grid of the Paleovale do Coreal. 53 species of molluscs distributed in 3 classes and
30 families were identified. They were classified according to their food guilds in five
categories: Micro and Macro Scrapers (MR), Detrimentals (D), Suspension Feeders (AS),
Predators (P), Unidentified (NI) and Ectoparasites (E). Paleovale has been subdivided into
four regions. The investigated environmental variables influenced the composition and
structure of the mollusc assemblage associated with different sub-regions of the Paleovale de

Coreadl.

Keywords: systematic review; assembly; Mollusca.
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1 INTRODUCAO GERAL

O filo Mollusca é o segundo maior filo animal em nimero de espécies e apresenta um
alto grau de variagdo morfologica, contendo representantes em quase todos 0S
ambientes(GIRIBET; EDGECOMBE, 2020). Ocorrendo das fossas oceénicas até as mais altas
montanhas, passando por ambientes estuarinos e terrestres (TARIGAN, 2013). Os moluscos
aparecem como um dos grupos de animais mais intimamente relacionados a sociedade humana,
sendo utilizados como objetos de ornamentacdo, moeda e ostentacdo (DUPONT, 2016;
FAULKNER et al., 2018) O filo possui oito Classes (Gastropoda, Bivalvia, Cephalopoda,
Monoplacophora, Polyplacophora, Scaphopoda, Solenogastres e Caudofoveata), sendo que a
maior diversidade pertence aos gastropodes com aproximadamente 80% das espéecies de
moluscos conhecidas (GIRIBET; EDGECOMBE, 2020; TARIGAN, 2013; WANNINGER,;
rrgrgrgrgrgWOLLESEN, 2019). Os bivalves incluem o maior nimero de espécies de
importancia econdémica como, por exemplo, na alimentacdo (Anomalocardia flexuosa,
Crassostrea rhizophorae) (AMARAL et al., 2005; BORJA et al., 2009; DUPONT, 2016; LIN
et al., 2013; LIQUETE et al., 2013; PULLIN; STEWART, 2006; RUBAL et al., 2011;
WILLIAMS et al., 2018). E um filo representante da macrofauna bentonica, desempenhando

papel de destaque, como a reciclagem natural de sedimentos, contribuindo com material
bioclastico (conchas vazias), dado a sua abundancia e riqueza (ABSALAO, PIMENTA, 2005).

Do ponto de vista ecoldgico, os moluscos possuem papel-chave em seus habitats, como
na ciclagem de nutrientes, na reformulacdo de ambientes como bioconstrutores (BARBOSA et
al., 2016; BARROSO; RABAY; MATTHEWS CASCON, 2018; DONNARUMMA et al.,
2018; RUEDA et al., 2009; SCHRODL et al., 2011) e pelo modo de alimentacéo (carnivoros,
herbivoros, filtradores, depositivoros, parasitas e comensais) (ARRUDA; DOMANESCHI;
AMARAL, 2003; BARROSO; RABAY; MATTHEWS CASCON, 2018; DONNARUMMA
etal., 2018).

O filo Mollusca tem sido amplamente estudado em ambientes marinhos (ARRUDA,;
DOMANESCHI; AMARAL, 2003; BORJA et al., 2009; HELP; HERMAN; SOETAERT,
1998; MURPHY; NAGORSKAYA; SMITH, 2011; PETUCH; MYERS, 2014; WILLIAMS et
al., 2018) com diferentes abordagem na pesquisa. Apesar da diversidade de estudos
publicados, ndo ha registros de revisdes sistematicas da literatura sobre esse grupo no
ambiente marinho. Revisfes sistematicas consistem em uma forma de pesquisa que utiliza

como fonte de dados resultados ja publicados sobre determinado tema
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(SAMPAIO; MANCINI, 2007). Entre os métodos utilizados para realizar revisdes sistematicas
da literatura, o protocolo PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews)
consiste em um checklist com procedimentos para coleta de dados, utilizando como base um
fluxograma de quatro etapas (identificacéo, triagem, elegibilidade e inclusdo). O objetivo desse
protocolo é garantir a transparéncia do relato de revisGes e a confiabilidade dos dados. O
resultado dessa revisdo € um compilado de todos os estudos, o que permite incorporar um
espectro maior de resultados, ao invés de limitar as conclusfes a leitura de somente alguns
artigos (SAMPAIO; MANCINI, 2007).

Considerando o desenvolvimento da pesquisa sobre a malacofauna nas ultimas
décadas, a sistematizacao dessas informacdes poderia promover novas perguntas de
trabalho.

A fim de responder perguntas sobre a diversidade e a funcionalidade da biota
associada a plataforma continental da costa oeste do Ceard, foi criado o projeto de Apoio aos
Ndcleos de Exceléncia - PRONEX. Esse projeto consistiu em expedi¢cfes que mapearam
diferentes pontos na costa do estado do Ceara.

O paleovale (ou vale inciso) do Coreau, localizado na plataforma continental do
municipio de Camocim, foi umas das areas estudas pelo PRONEX. Paleovale € um sistema
associado a erosdo fluvial, sendo um importante indicador das mudancas do nivel do mar de
base em plataformas continentais (MATTHEUS & RODRIGUEZ, 2011;
WESCHENFELDER et al., 2014). Estruturalmente, os paleovales podem variar de um a
dezenas de metros de profundidade, e de dezenas a milhares de metros delargura.

Portanto, esse estudo teve como finalidade contribuir para a pesquisa sobre
malacofauna, descrevendo aspectos do funcionamento das assembleias de moluscos
associadas ao paleovale do Coreal. Foram discutidos o estado do conhecimento da literatura
cientifica sobre a malacofauna em ambiente marinho e a caracterizacdo da malacofauna

associada a um paleovale submerso.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

» Caracterizacdo do conhecimento da diversidade da malacofauna marinha com

énfase na descrigdo da assembleia de moluscos em um ambiente de produndidade.

2.2 Objetivos especificos

> Identificar lacunas de conhecimentos ndo exploradas na pesquisa sobre a
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diversidade da malacofauna em relagdo ao ambiente de plataforma

» Analisar a composicdo e a estrutura da assembleia de molusco nas regides do

paleovale em funcdo das varidveis ambientaisinvestigadas.

3. HIPOTESES CIENTIFICAS

Capitulo I - Um olhar malacol6gico no ambiente marinho: uma abordagem

sistematica dos ultimos vinte anos.

» Pergunta: quais sdo as areas do conhecimentos ndo exploradas sobre a
diversidade da malacofauna no ambiente marinho na literatura cientifica publicada nos ultimos
20anos?

> Hipdtese: a diversidade de moluscos em ambientes marinhos é dependente da
profundidade.

Capitulo Il - Caracterizacéo da assembleia de moluscos associada a um
paleovale submerso da plataforma continental na costa oeste do estado do Ceara,

Brasil.
> Hipotese 1. as variaveis ambientais (composicdo do sedimento, sub-regido do

paleovale e profundidade) influenciam a diversidade estrutural e funcional das assembleias de

moluscos (estrutural e funcional).

> Hipotese 2: as regides mais profundas apresentam menores riqueza de espécies.
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CAPITULO |

UM OLHAR MALACOLOGICO NO AMBIENTE MARINHO: UMA ABORDAGEM
SISTEMATICA DOS ULTIMOS VINTE ANOS

Este capitulo teve por finalidade realizar uma revisao sistematica sobre trabalhos que investigaram

a malacofauna nos ambientes marinhos ao longo das duas Gltimas décadas.
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Resumo:

Nos altimos 20 anos houve um aumento significativo nas publicac@es cientificas sobre a malacofauna,
porém mesmo com esse avango, ndo é possivel identificar uma sistematizagdo das dessas informagoes.
Nesse estudo, realizamos uma revisdo sistematica sobre a malacofauna em ambientes marinhos,
utilizando o protocolo PRISMA, para descrever uma visdo geral e identificar as lacunas de
conhecimentos. A partir da pesquisa inicial foram identificados 550 artigos, sendo ao final do processo
selecionados 295 artigos para fornecer uma visdo geral da malacofauna marinha. Os resultados
revelaram que o hemisfério sul é pouco explorado e a regido de entre-maré continua sendo a area mais
explorada naspesquisas, seguidapela plataformacontinental. O baixo orgamento e a logistica favoravel,
provavelmente, sdo os fatores determinantes para a exploracdao da regido de entre-maré. Enquanto no
hemisfério norte, o orcamento alto investido em pesquisas cientificas é, provavelmente, o fator

determinante para que essa regido seja bastante estudada.

Palavra-chave: Malacologia. Revisao sistematica. PRISMA. Aspectos ecoldgicos.

Abstract

In the last 20 years there has been a significant increase in scientific publications on malacofauna, but
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even with this advance, it is not possible to identify a systematization of this information. In this study,
it was made a systematic review of the malacofauna in marine environments, using the PRISMA
protocol, to describe the general view and identify gaps in knowledge. From the initial search, 550
articles were identified, and at the end of the process 295 articles were selected to provide an overview
of marine malacofauna. The results revealed that the southern hemisphere is underexplored and the
intertidal region remains as the most explored area in research, followed by the continental shelf. The
low budget and favorable logistics are probably the determining factors for exploring the intertidal
region. While in the northern hemisphere, the high budget invested in scientific research is probably the

determining factor for this region to be thoroughly studied.

Keywords: Malacology. Systematic review. PRISMA. Ecological aspects.

INTRODUCAO

Dentre os ramos de estudo da zoologia, a malacologia se dedica aos estudos sobre
moluscos(COLLEY; SIMONE; SILVA, J. De L. E, 2012). O filo Mollusca é o segundo maior
grupo zooldgico conhecido pela ciéncia, tendo conquistado com sucesso quase todos 0s
ambientes naturais existentes no planeta (WANNINGER; WOLLESEN, 2019). As classes
Gastropoda e Bivalvia tem um peso importante na comunidade bentdnica, pelos papeis
ecoldgicos desempenhando como reciclagem de sedimento bioclastico, com re-aproveitacdo de
conchas vazias, como predadores para controle biologicos (ANTIT et al., 2016;
DONNARUMMA et al., 2018; ELLINGSEN et al., 2007; SANDOVAL-CASTELLANOS;
URIBE-ALCOCER; DIAZ-JAIMES, 2010). Apesar disso, no ambiente marinho, a
biodiversidade de moluscos ainda é subestimada (ABSALAO; CAETANO; PIMENTA, 2003).
O estudo de Bouchet (1997) previu que nas ultimas décadas existiria um amplo esforco na
malacologia, e com isso teriamos um recorte mais fidedigno da biodiversidade do grupo.

No cenario atual, os moluscos séo considerados produtos de exploragdo econémica
em diversas atividades, como alimentacdo, producdo de pérolas e elaboracdo de novos farmacos
(BORJA et al., 2009; COLLADO etal., 2014). Entre os aspectos negativos, tem-se a introducéo
de espécies exoticas, que podem provocar danos ambientais, econémicos e sociais (BARBOSA
et al., 2016).

No ambiente marinho, 0s recursos basicos devem ser propicio ao estabelecimentos
de assembleias de moluscos que por sua vez afetar a distribuicdo desses organismos
(FAULKNER et al., 2018, GLADSTONE, 2002). Os efeitos da malacofauna sobre as

propriedades fisicas do ambiente, assim como a influéncia das variaveis ambientais séo
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bastantes exploradas no ramo da ciéncia (BANDEIRA, 2019; CASTILLO-RODRIGUEZ,
2014a; ELLINGSEN et al., 2007). O ambiente marinho pode ser classificado segundo inUmeros
critérios, como profundidade, iluminacdo solar, oxigénio, entre outros. Nesse trabalho, a
classificacdo geomorfologica foi utilizada para categorizar diferentes habitats marinhos (entre-
maré, plataforma continental, talude e fossas oceanicas) (CASTRO; HUBER, 2012).

Considerando que os moluscos ocupam uma importancia crescente em diferentes
ramos das ciéncias, como por exemplo a aquicultura, ecologia, biotecnologian entre outras
(BORJA et al., 2009; DUPONT, 2016; LIN et al., 2013; LIQUETE et al., 2013; PULLIN;
STEWART, 2006; RUBAL et al., 2011; WILLIAMS et al., 2018), iniciar uma reflexéo a partir
de uma revisdo sistematica torna-se relevante para sintetizar as informagdes publicadas sobre o
grupo. Através dessa abordagem é possivel elucidar qual regido marinha esta sendo mais
assistida e quais séo as lacunas de conhecimento sobre a malacofauna, contribuindo para um
recorte do grupo.

Uma revisdo sistematica, assim como outros tipos de revisdo, € uma forma de
pesquisa que utiliza como fonte de dados a literatura sobre determinado tema (SAMPAIO;
MANCINI, 2007). Séo Uteis para agregar as informacfes de um conjunto de estudosrealizados
separadamente, que podem apresentar resultados conflitantes e/ou coincid entes, bem como
identificar temas que necessitam de evidéncia, auxiliando na orientacdo para estudos futuros
(PULLIN; STEWART, 2006). O resultado de uma revisdo é um compilado da maioria dos
estudos sobre uma determinada tematica, 0 que permite incorporar um espectro maior de
resultados, ao invés de limitar as conclus@es a leitura de somente alguns artigos (SAMPAIO;
MANCINI, 2007). Dessa forma, tem-se uma sintese de conhecimento para identificar lacunas
de pesquisa, dados limitados ou extensdo da pesquisa sobre um tépico (LORTIE, 2014).

Para a realizacdo dessa revisdo sistematica, foi escolhido o protocolo PRISMA
(Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) (MOHER et al., 2009).

Esse método, vem sendo cada vez mais utilizado na ecologia (LIMA et al., 2020), possui
diretrizes gerais que se aplicam com o objetivo da ferramenta: transparéncia, repetibilidade,
critérios de selecdo e descricdo quantitativa no cenario da tematica (CARMEL et al., 2013;
LORTIE, 2014).

O objetivo desta revisdo é determinar qual regido investigada do ambiente marinho
¢ mais estudada tendo em vista a malacologia, identificar qual dominio ecoldgico é maior
expressado e quais sdo os indices ecoldgicos mais utilizados na pesquisa. Com isso, nossa
motivacdo foi estabelecer um plano de fundo geral, sintetizando as producdes cientificas

publicadas em inglés, identificando as principais lacunas do conhecimento. Os objetivos
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especificos foram:
1. Realizar um levantamento da bibliografia publicada sobre a
diversidade da malacofauna no ambiente marinho nos altimos vintes anos.
2. Identificar em qual sub-regido marinha ha escassez de estudos
com relacdo a diversidade da malacofauna.

MATERIAIS E METODOS

Protocolo utilizado para a pesquisa da literatura:

Esta revisdo sistematica seguiu o protocolo PRISMA (Preferred Reporting Items
for Systematic Reviews and Meta-Analyses) como guia (MOHER et al., 2009) (Figura 1). A
pesquisa bibliografica foi realizada por meio do mecanismo de busca Science Direct. Este € um
dos maiores banco de dados de literatura cientifica revisada por pares, embasada nas
publicacbes mais recentes (CARMEL et al., 2013; LIQUETE et al., 2013). As questbes
norteadoras foram: (i) verificar em qual ambiente marinho ha uma maior escassez de estudos
com relacdo a diversidade da malacofauna; (ii) levantar informacdes sobre a caracterizacdo da

malacofauna nos Ultimos 20 anos.
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Figura 1. Fluxograma demonstrando a metodologia utilizada na revisdo sistematica, de
acordo com PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews). Fonte:

Adaptacdo de Lima et.al., 2020.

Os critérios de elegibilidade da pesquisa incluiram artigos ou revisdes publicadas
de 2000 a 2020 com os seguintes termos no titulo, no resumo ou nas palavras-chave:
(“Molluscan diversity”), (“Mollusca diversity”), e (“Mollusk diversity”). Os resultados
somaram 934 artigos que, excluindo duplicatas, totalizaram 550 artigos.

A selecdo foi realizada pelas autoras do presente estudo com base nas informacdes
contidas nos artigos selecionados. Em muitos casos, a leitura do resumo forneceu informagdes
suficientes para sele¢do, enquanto em outros, a leitura integral do manuscrito teve de ser
realizada (LIMA et al., 2020). Além disso, todos os critérios de busca e selecdo deveriam estar

explicitos no texto dos artigos avaliados.

Critério de selecao:
Os critérios de exclusdo foram: literatura ndo publicada formalmente (capitulos de

livro, dissertacOes, relatorios técnicos, teses, livros, entre outros), publicacGes ndo disponiveis
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no idioma inglés e que ndo foram avaliadas por pares. Artigos que apenas mencionaram 0S
termos de busca sem uma abordagem profunda sobre o tema também foram excluidos. Sendo
assim, a busca foi canalizada em artigos que investigaram a diversidade da malacofauna
demostrando a sub-regido marinha no qual o estudo foi realizado.
Apbs a avaliacdo do resumo dos 550 artigos selecionados nessa primeira fase, 0s

artigos foram excluidos quando:

v Foram considerados literatura cinza (4 artigos).

v Mencionaram os termos de busca sem abordar o tema proposto (96 artigos).

v Néo estavam relacionados ao tema (27 artigos).

Finalizando essa etapa, 25,4 % dos artigos verificados foram excluidos (127
artigos). Artigos nas diretrizes do tema proposto e aqueles cujas informacgdes necessarias ndo
estavam definidas no resumo foram encaminhados para a segunda fase da analise. Os 423
documentos restantes foram selecionados para a leitura do texto completo e uma andlise mais
aprofundada.

Nessa etapa, 128 artigos foram excluidos, quando:

v' O ambiente ndo era marinho (128 artigos).

Finalizando as etapas com uma perda de 51,2 % dos artigos pré-selecionados (256

artigos) pelo filtro das palavras-chaves.

Dados coletados
Apos as etapas de selecdo, foram mantidos 295 artigos que atendiam aos critérios
previamente estabelecidos.
A extracdo dos dados foi realizada através da leitura dos manuscritos, sele¢do e
registro das informag6es em uma planilha eletronica no programa Microsoft Office Excel 2007.
Para focar nas questdes norteadores, as seguintes caracteristicas foram extraidas:
v Ano de publicacéo.
v Local — pais ou regido com suas coordenadas geograficas.
v Ambiente marinho estudado - Considerando a classificagdo: estuario, entremarés,
plataforma continental, talude e fossas oceanicas (abissais).
v Indices ecoldgicos utilizados pelos autores dos estudos levantados.
v Dominio ecologico - espécie, assembleia, populacdo e comunidade.
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Anélise dos dados

Para verificar se existem diferencas significativas entre os estudos realizados
nos ambientes marinhos, foi proposto um teste de associacdo de Qui-Quadrado. Visando
testar empiricamente essa hipoOtese, comparou-se a quantidade de trabalhos (promovidos
pelo critério de selecdo) nos diferentes ambientes marinhos a fim de verificar qual desses

ambientes seria 0 com menor produtividade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O numero de estudos publicados sobre a diversidade da malacofauna nos ambientes
marinhos aumentou durante a ultima década, sobretudo nos ultimos cinco anos (2015-2020). O
pico de publicagBes com a temética malacofauna foi registrado no ano de 2018, sendo 28
trabalhos realizados em areas marinhas distintas. O menor nimero foi registrado em 2002, com

apenas dois artigos publicados (Figura 2). A média anual de publicacdes foi de 13,3.
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Figura 2. NUmero de artigos publicados sobre a diversidade da malacofauna nos ambientes

marinhos ao longo dos ultimos vinte anos.

Entre os ambientes estudados, 0 que mais se destacou foi a regido de “entremarés”,
tendo sido o foco de 61,96% dos artigos analisados. Seguido pela “plataforma continental”” com
47,79% dos estudos. Regides como as fossas oceadnicas (ou abissais) foram as menos estudadas

entre os artigos revisados (2,37%) (Figura 3).
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Ambientes marinhos
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Figura 3. NUmero de artigos publicados sobre a diversidade da malacofauna nos diferentes

ambientes marinhos.

O indice ecologico mais utilizado pelos autores foi “riqueza de espécies”, tendo
sido registrado em 60,33% dos trabalhos analisados, seguido por “abundancia” (55,25%). Em
contra partida, 35,93% dos trabalhos ndo mencionaram a utilizacdo de nenhum indiceecoldgico
(Figura 4).

Pie
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Indices ecoldgicos

Shannor- Wiener
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Figura 4. indices Ecoldgicos mencionados nas publicagdes selecionadas.

Espécie foi o principal dominio ecoldgico estudado (61,69 %), seguido por
Assembleia (20%), Comunidade (16,94%) e Populagéo (0,67%). 0,33 % dos estudos ndo
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tiveram seus dominios ecoldgicos identificados (Figura 5).

Populacéo
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Figura 5. Dominios Ecolégicos mencionados nas publicagdes selecionadas.

A partir das publicacGes selecionadas, foi possivel rotear o pais de origem de suas
pesquisas. Com isso, podemos observar que a maior parte dos estudos foram realizados no
hemisfério norte e que o hemisfério sul ainda é pouco explorado pelos pesquisadores (Figura
6).
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Figura 6. Mapa representando as publica¢des analisadas de acordo com o pais de origem da pesquisa.
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Normalmente as revisdes de literatura publicada na malacologia s&o trabalhos
narrativos sobre o tema (PEREIRA, 2014; CAZNOK, 2021; COLLEY, 2012; JEFFREYS,
1870; PORRO, 2011; RUMI et al., 2008; TAPPARONE CANEFRI, 2011). Por enquanto, o
presente trabalho é primeiro estudo sisteméatico de malacologia no ambiente marinho. Os
resultados comprovaram o que o Bouchet (1997) previu, nos Gltimos vinte anos ocorreu um
aumento significativos de publicacbes no ramo da malacologia no ambiente marinho,
principalmente na Gltima década.

Apesar desse aumento ¢ possivel perceber que a regido de “Entre-marés” continua
sendo a &rea mais explorada pelos cientistas (BARBOSA et al., 2016; RUBAL et al., 2011;
RUEDA et al., 2009a; WEINSCHUTZ; CASTRO, 2006). Isso parte do pressuposto que
trabalhos situados em faixa de praia demandam uma logistica menor e, consequentemente, um
orcamento mais baixo.

Porém, devemos considerar as contribui¢fes deixadas pelas expedi¢des cientificas,
principalmente no Brasil, proporcionando a descoberta de novas ocorréncias na malacofauna,
espécies novas e uma infinidade de possibilidade para novos ramos para ciéncia (ROCHA, C.A.
& MARTINS, 1.X, 1998; WIGGERS; VEITENHEIMER-MENDES, 2003). Algumas
expedi¢cdes marco sdo o Programa de Avaliacdo do Potencial Sustentavel dos Recursos Vivos
da Zona Econbmica Exclusiva (Programa REVIZEE), desenvolvido na década de 90, e o
Projeto de Apoio aos Nucleos de Exceléncia (PRONEX), desenvolvido nas Gltimas décadas.

O REVIZEE proporcionou um amplo levamento sistematico dos  recursos
biologicos do pais. Estudaram a fauna bentdnica na plataforma continental do litoral do Rio
grande do Norte ao Ceard (OLIVEIRA et. al., 2003)(WIGGERS; VEITENHEIMER-
MENDES, 2003). Um dos marcos rumo ao mapeamento e conhecimento da costa nordestina
na sua mais alta complexidade.

O PRONEX surgiu da necessidade de mapeamento do sistema praia-plataforma,
tanto geormorfologicamente como biologicamente, com o avango das tecnologias de propensao
submarina, os custos tende a diminuir e a seguran¢a em operagdes dessa propor¢do aumentam,
ocasionando em mais projetos financiados para ambiente de dificil acesso (BANDEIRA, 2019;
SILVA, 2020).

Com relagdo aos indices ecoldgicos, os resultados mostraram que os autores tendem
a ser mais conservadores, estando no topo “riqueza de espécies” e em segundo, a “abundancia
de espécie” e, possivelmente, isso esté atrelado ao fato dos estudos selecionados serem, em sua
maioria, levantamentos biologicos realizados em areas inéditas ou com escassez de informacao
(ABD EL-WAKEIL et al., 2013; CARMEL et al., 2013; DONNARUMMA et al., 2018;
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GUSMADO et al., 2016; PETUCH; MYERS, 2014; RUEDA et al., 2009; TARIGAN, 2013). A
observacdo, como ferramenta, € um apetrecho recorrente em estudos ecoldgicos
(UNDERWOOD, 2000).

O estudo da malacofauna no ambiente marinho é principalmente concentrado em
“espécies” e, em segundo lugar assembleias seguidas por comunidades. Esse dado ¢ baseado
nos dominios ecoldgicos mencionados pelos autores em cada trabalho selecionado, sendo
possivel questionar o motivo de “espécies” aparecer em primeiro tendo em vista que, em sua
maioria, os trabalhos foram de levantamento biologicos. E, possivelmente, os termos
“assembleias” e “comunidades” deveriam ocupar essa colocacdo. Outro questionamento, é a
interpretacdo subjetiva de tais termos na ecologia, que muitas vezes sao sinonimizados
erroneamente (STROUD et. al.,2015).

Nossos resultados mostraram que uma das lacunas de conhecimento é nimero
limitado de trabalhos realizados no hemisfério sul, havendo, portanto, uma ampla &rea ainda
para ser explorada. Os trabalhos sistematicos sdo as abordagens principais da malacologia
(CASTILLO-RODRIGUEZ, 2014b; QUERE, LE et al., 2009; SIMONE; GONCALVES,
2006) ao passo que estudos populacionais e em ambientes marinhos profundos séo escassos.
Nesse contexto, estudos populacionais e ecoldgicos, que tém um papel importante na
compreensdo dos padrdes reprodutivos, histéria de vida das espécies, e a complexidade do
ambiente investigado, e com isso geram uma gestdo mais adequados para espécies consideradas
recursos pesqueiros, tendo em vista a garantia de estoque (OKUDA et al., 2010; RUEDA et al.,
2009). No geral, nos ultimos 20 anos ocorreu um aumento consideravel em pesquisas realizadas
no ambiente marinho sobre diversidade da malacofauna, o habitat mais estudado é a regido de

entremarés, e, a grande maioria dos trabalhos foram levantamentos bioldgicos.

CONCLUSAO

Apesar dos avancos na tecnologia propensdo submarina, pesquisa em regides mais
profundas, como a plataforma continental, ainda é considerado uma operacdo de alto custo,
tornando assim a Entre-maré, uma das regides do meio ambiente marinho mais explorada com
um baixo custo em sua maioria.

Na malacofauna, trabalhos de levantamento de area sdo os principais estudos
realizados, tendo em vista que ainda existe muito para ser explorado. E essas pesquisas, de

cunho primério sdo necessarias para 0 avango nos conhecimentos sobre a area
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CAPITULO II;
CARACTERIZACAO DA ASSEMBLEIA DE MOLUSCOS ASSOCIADA

A UM PALEOVALE SUBMERSO DA PLATAFORMA CONTINENTAL
NA COSTA OESTE DO ESTADO DO CEARA, BRASIL

Este capitulo teve por finalidade realizar a caracterizagdo da malacofauna benténica
encontrada na plataforma continental de Camocim-CE.
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Resumo:

A maior parte dos trabalhos realizados em paleovales submersos sdo associados a
geomorfologia, ja os trabalhos de cunho biol6gico vém ganhando espaco, mas ainda séo
insuficientes. Esse estudo teve como finalidade caracterizar a assembleia de moluscos associada
a um paleovale submerso na plataforma continental na costa oeste do estado do Ceard, Brasil.
A atividade de campo foi realizada com uma draga de Van Veen, em uma malha amostral de
58 estacdes. Foram identificados a diversidade taxonémica e funcional de malacofauna. A
assembleia de moluscos da area foi caracterizada pelos indices de diversidade ecologicos
(abundéncia, riqueza de espécies, uniformidade de pielou e diversidade) e pelo indice de

diversidade tréfica. Como resultado, identificamos 53 espécies de moluscos distribuidos nas
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classes Bivalvia, Gastropoda e Polyplacophora. O paleovale foi subdividido em quatro regides,
sendo elas: paleovale ndo confinado, paleovale confinado, margem leste e oeste. As espécies
mais abundantes foram Semele proficua, Tivela fulminata, Caryocorbula swiftiana, Crassinella
lunulata e Caecum brasilicum. Para cada espécie de molusco foi atribuida uma guilda de
alimentacdo. Foram utilizadas cinco categorias: micro e macro raspadores (MR); detritivoros
(D); alimentadores de suspensdo (AS); predadores (P); ndo identificado (NI) e ectoparasitas
(E). A Analise de Redundancia (RDA) apontou que as variaveis ambientais influenciaram na
assembleia de moluscos e que a principal varidvel que corrobora essa afirmacdo foi a
profundidade. Apesar da baixa abundancia, o nimero de espécies foi considerado alto,
mostrando uma relacdo inversa de riqueza x abundancia, possivelmente concordando com

efeito de heterogeneidade do ambiente.

Palavra-chave: Diversidade funcional. Taxonomia. Assembleia. Mollusca

Abstract

Most of the research conducted in submerged paleovales are associated with themes related to
geomorphology. The biological ones have been gaining ground, but they are still insufficient.
This study aimed to characterize the molluscs assemblage associated with a submerged
paleovale on the continental shelf in the west coast of the state of Ceard, Brazil. The field
activity was made with a Van Veen dredger, in a sampling grid of 58 stations. The taxonomic
and functional diversity of the malacofauna was identified. The mollusc assemblage in the area
was characterized by ecological diversity indices (abundance, species richness, pielou
uniformity and diversity) and by the trophic diversity index. As a result, we identified 53 species
of molluscs distributed in the classes Bivalvia, Gastropoda and Polyplacophora. The paleovale
was subdivided into four regions: unconfined paleovale, confined paleovale, east and west
margins. The most abundant species were Semele proficua, Tivela fulminata, Caryocorbula
swiftiana, Crassinella lunulata and Caecum brasilicum. For each species of mollusc a feeding
guild was assigned. Five categories were used: micro and macro scrapers (MR); detritivores
(D); suspension feeders (AS); predators (P); unidentified (NI) and ectoparasites (E). The
Redundancy Analysis (RDA) pointed out that the environmental variables influenced the
assemblage of molluscs and that the main variable that corroborates this statement was depth.

Despite the low abundance, the number of species was considered high, showing aninverse
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relationship of richness x abundance, possibly in agreement with the effect of environmental

heterogeneity.

Keyword: Functional diversity. Taxonomy. Assembly. Mollusca

INTRODUCAO

O conhecimento da estrutura e da composi¢cdo das comunidades bentdnicas é
importante para entender processos dos ecossistemas e suas dinamicas, sendo possivel
identificar ou prever distarbios agravados pela atividade humana ou mudancas climaticas
(TORNROOS et al., 2015). Para isso € necessario o investimento em estudos exploratrios com
foco em regies ainda desconhecidas ou pouco exploradas pelos pesquisadores, como, por
exemplo, o programa “Avaliagdo do Potencial Sustentavel de Recursos Vivos na Zona
Economica Exclusiva”~ REVIZEE, que teve como principal objetivo conhecer os recursos
potencialmente pesqueiros presentes na Zona Econémica Exclusiva (ZEE), e o Projeto de
Apoio aos Nucleos de Exceléncia — PRONEX | e Il — que tiveram como propdsito mapear
diferentes localidades no sistema praia-plataforma do Ceara, principalmente no litoral oeste.

No estado do Ceara, a plataforma continental é caracterizada, segundo Morais e
Freire (2003), como tendo uma largura média de 63 quildmetros, com um maximo de 100 km
em Camocim e minimo de 41 km em Icapui. Possui uma quebra variando de 0-15 metros, com
predominancia da is6bata de 10 metros (MORAIS & FREIRE, 2003). A sua cobertura é
composta, predominantemente, por sedimentos de origem siliciclasticos (origem terrigena) e
bioclaticas (origem biogénica) (COUTINHO & MORAIS, 1968; MORAIS, 1998;
CAVALCANTI, 2011).

No municipio de Camocim-ce, a plataforma continental defronte apresenta,
segundo Farrapeira Neto (2013), sedimentos variando de areia muito fina a areia muito grossa.
Porém, com teores elevados de carbonato de célcio (CaCOs) oriundos de algas calcérias,
conchas e carapacas de invertebrados marinhos. Os maiores percentuais de CaCO 3 sdo
encontrados em vale inciso.

Um vale inciso (ou paleovale) é um sistema comumente associado a eroséo fluvial,
topografia baixa e alongada, sendo um importante indicador de mudancgas do nivel de base em
plataformas continentais (MATTHEUS & RODRIGUEZ, 2011; WESCHENFELDER et al.,
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2014). Os vales incisos podem ter dezenas de metros de profundidade e milhares de metros de
largura (WESCHENFELDER et al., 2014) e seu assoreamento dependerd do suprimento de
sedimentos, acomodacao, fisiografia e a hidrodindmica (VITAL et al., 2010; TJIALLINGII et
al., 2010). A estrutura do vale pode ser configurada pelas modificaces do nivel do mar junto
com o controle de substrato rochoso, principalmente, determinando a largura do vale(confinado
ou nao-confinado) (GOMES et al., 2016).

A maior parte dos trabalhos realizados em paleovales ou vales incisos séo
associados a tematica do sedimento, de cunho geomorfologico ou perfis estratigraficos
(COUTINHO, 1981, BURONE et al., 2019; WEINSCHUTZ; CASTRO, 2006). Em relacio a
trabalhos de cunho bioldgico, os estudos da macrofauna vem sendo cada vez mais explorados
(ABDUL AZIS et al., 2003; BELAL; DAR, 2020; DONNARUMMA et al., 2018; SCHRODL
et al., 2011; WILLIAMS et al., 2018). Entretanto, quando comparado com a regido de Entre-
mare, o conhecimento sobre a biodiversidade em ambientes marinhos submersos no hemisfério
sul ainda € incipiente (LIMA, 2021). No Nordeste, mesmo com uma plataforma continental
dinamicamente rica e de extrema importancia ecol6gica, social, ambiental e econémica, poucos
estudos de cunho biol6gico foram realizados nessa area. Essa quantidade reduzida de estudos
se deve ao alto custo e a dificuldade na logistica de projetos que demandem o uso de
embarcacBes. As consequéncias sdo as lacunas de conhecimento sobre a biodiversidade da
plataforma continental, tanto sobre 0s processos estruturadores como sobre a composicéo das
espécies de invertebrados marinhos.

Entre os invertebrados marinhos, o filo Mollusca é considerado o mais rico, depois
de artrépodes e anelideos, e duas de suas classes, Bivalvia e Gastropoda, especialmente,
desempenharam um papel fundamental como grupo modelo (SCHRODL et al., 2011). Essas
classes vem sendo utilizadas para diversos objetivos de trabalhos, sendo alguns deles:
compreender os gradientes de diversidade horizontal e vertical (ELLINGSEN et al., 2007;
STEWART, J. R. et al., 2011), projetar padrBes e processos que influenciam a abundancia da
malacofauna de profundidade e explicar a diversidade (CASTILLO-RODRIGUEZ, 2014;
LINSE et al., 2006).

A assembleia de moluscos também podem ser utilizadas na avaliacdo da qualidade
ambiental (GLADSTONE, 2002) através da avaliacdo da estrutura e da diversidade funcional
(DONNARUMMA et al., 2018). A diversidade funcional pode ser explicada atraves da analise
de grupos funcionais e de guildas tréficas ou alimentares (DONNARUMMA et al., 2018;
GUSMADO et al., 2016). O conceito de guilda alimentar foi proposto originalmente por Root

(1967), que o definiu como um grupo de espécies, indiferente da afiliacdo taxonémica, que
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exploram a mesma classe de recursos alimentares de uma maneira similar.
Dessa forma, esse estudo teve como objetivo caracterizar a assembleia de moluscos
associados a um paleovale de Coreau, de forma estrutural e funcional, utilizando guildas

alimentares para categorizar a malacofauna.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O municipio de Camocim esté localizado no litoral oeste do estado do Ceara, a
aproximadamente 360 km de Fortaleza. Limita-se com o Oceano Atlantico ao Norte, Granja ao
Sul, Barroquinha e Jijoca de Jericoacoara a Oeste e Bela Cruz a Leste (IPECE, 2017). Camocim
apresenta clima Tropical Quente Semiarido Brando, com temperaturas médias de 26° a 28°C,
com periodo chuvoso no primeiro semestre, nos meses de janeiro a abril e esta situado na bacia
hidrografica de Coreau, com pluviosidade média de1.032,3 mm (IPECE, 2017).

Programa de Apoio aos Nucleos de Exceléncia - PRONEX

Esse estudo faz parte de uma iniciativa do Programa de Apoio aos Nucleos de
Exceléncia — PRONEX, com o intuito de gerar conhecimento a respeito da geodiversidade,
interacdes e impactos socioambientais no sistema praia-plataforma da costa oeste do estado do
Ceara.

As campanhas do PRONEX ocorreram em cinco fases. Nas duas primeiras fases
foi realizada a caracterizacdo geomorfologica da plataforma do estado. A terceira fase foi
destinada para exploracdo por método de mergulho. Nas duas ultimas, feitas por uma equipe
multidisciplinar, foram obtidos dados bi6ticos por meio de amostras sedimentoldgicas.

A (ltima campanha, conhecida como PRONEX-CAMOCIM, ocorreu nos dias 22,
23 e 24 de maio de 2018, sendo realizado no paleovale de Coreau (Figura 1), onde foram
coletados os dados do presente estudo, localizado na plataforma continental rasa da costa oeste

do estado do Ceara.
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Figura 1. Malha dos pontos de coleta de sedimento no Paleovale do Coread.

Atividade de campo

Para caracterizagdo da malacofauna no vale, foi realizada uma coleta, através do
uso de draga Van Veen com um volume aproximado de 3,5 | (Figura 2), sendo coletado tanto
material bioldgico como sedimento. Foi realizado uma malha amostral de 58 estacdes (Figura
3), sem réplicas, na regido do paleovale de Coreal. O material coletado foi lavado em uma
malha de 500 um e acondicionado em recipientes identificados com data da coleta, estagéo
amostrada, mecanismo de coleta, georreferenciamento e profundidade. Posteriormente, o

material foi conservado em alcool etilico 70%.
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Figura 2. Procedimento de coleta e armazenamento do sedimento em campo. A: Coleta do
material utilizando a Draga Van Veen; B: Retirada do material da Draga Van Veen; C: Separagéo
do material biolégico de grande porte; D e E: Lavagem do material utilizando a malha de 500 um;
F: Recipiente utilizando noacondicionamento G:Elemento usado naconservacgao, alcool 70%.

Atividade de laboratério

O material coletado passou por uma nova lavagem utilizando uma malha de
abertura de 500 um. O material aprisionado na malha foi triado com o auxilio do microscopio
estereoscOpio e a malacofauna encontrada foi identificada até o menor nivel taxonémico
possivel, com auxilio de bibliografia especializada (R10S, 1994, 2009). Dados de sedimentos
foram fornecidos pelo Laboratério de Geologia e Geomorfologia Costeira e Oceénica da

Universidade Estadual do Ceara.

Andlise estatistica

As assembleias de moluscos foram analisadas utilizando indices ecolégicos, como
abundancia total de individuos (N), riqueza de espécies (S), uniformidade de Pielou (J) e
diversidade de espécies de Shannon-Weaver (H'). Também foram calculadas as dominancias
quantitativas (%DN) e qualitativas (%DQ). A andlise de Componentes Principais (PCA) foi
realizada com o conjunto de varidveis ambientais para descrever a relacdo entre profundidade
e a composicdo do sedimento (lama, areia e cascalho) do paleovale. As variaveis abidticas e
bioticas foram relacionadas utilizando um método de ordenacao restrita a Analise de
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Redundancia (RDA) e foram utilizados o software R verséo 4.0.4 (R DEVELOPMENT CORE
TEAM, 2021) e o software PAST versédo 4.03 (HAMMER, O. et.al. 2001).

Para cada espécie de molusco foi atribuida uma guilda de alimentacdo obtida a
partir de dados secundarios (BARROSO; RABAY; MATTHEWS CASCON, 2018;
DONNARUMMA et al., 2018; RUEDA et al., 2009; TARIGAN, 2013). Foram consideradas
seis categorias: Micro e Macro Raspadores (MR), com hébito alimentar de microalgas e/ou
algas; Detritivos (D), com habito alimentar de particulas organicas do sedimento;
Alimentadores de Suspensdo (AS), alimentam-se das particulas suspensas na agua; Predadores
(P), alimentam-se de animais vageis e sésseis; N&o Identificada (NI), ndo foi possivel
estabelecer qual era seu habito alimentar e Ectoparasitas (E), alimentam-se de outros animais
de forma parasita (ARRUDA; DOMANESCHI; AMARAL, 2003; BARROSO; RABAY;
MATTHEWS CASCON, 2018; DONNARUMMA et al., 2018; RUEDA et al., 2009;
TARIGAN, 2013).

Seguindo Heip (1985, 1998), para a diversidade funcional da assembleia foi
proposto a utilizacdo do indice de Diversidade Trofica (IDT), usando as guildas alimentares
como categorias, ao qual tem uma métrica de 0 a 1 (alta e baixa diversidade tréfica,

respectivamente), tendo como sua equacao:

=35 2

onde, q € a contribuicdo relativa do nimero de individuos de cada grupo tréfico (i) para o
namero total de individuos. De acordo com a versdo modificada aplicadaaos moluscos (ANTIT
et al., 2016), o ITD foi calculado como 1-ITD para ter a maior diversidade trofica com maior

peso.
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Dados sedimentoldgicos
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O sedimento do Paleovale de Coreal foi caracterizado como: areia muito grossa,

areia grossa, areia média, areia fina, areia muito fina e silte. As Margens Leste e Oeste tiveram

predominio do sedimento do tipo areia muito grossa, poréem a Margem Oeste também

apresentou outros dois tipos de sedimento (areia média e silte). O Paleovale Confinado teve o

predominio do sedimento do tipo silte e o Paleovale ndo Confinado apresentou o sedimento

areia fina. A profundidade minima observada na regido foi de 2 metros (localizada na sub-

regido do Paleovale ndo Confinado) e a maxima foi de 34,6 metros (localizada na sub-regido
do Paleovale Confinado) (Tabela 1).

Tabela 1. Pontos de coleta, evidenciando amostras, profundidade do ponto, caracteristicas do sedimento,
latitude e longitude. Pontos coletados onde obtivemos malacofauna associada ao sedimento da plataforma

continental do Ceara.

Profundidad e

Caracteristica do

Localidade Estacbes m) sedimento Latitude Longitude
Margem Leste 23 18,1 Areia muito grossa -2.608693 -40.919770
Margem Leste 26 16,7 Areia muito grossa -2.582644 -40.927154
Margem Leste 34 13,7 Areia muito grossa -2.556185 -40.920180
Margem Leste 42 27,4 Areia média -2.534648 -40.924283
Margem Oeste 25 26,5 Silte -2.592694 -40.980483
Margem Oeste 29 254 Areia média -2.573824 -40.964484
Margem Oeste 38 21,1 Areia muito grossa -2.545724 -40.962433
Margem Oeste 48 22,1 Areia muito grossa -2.519060 -40.942332

Paleovale Confinado 16 22,3 Areia muito fina -2.630435 -41.029709
Paleovale Confinado 19 26 Silte -2.629614 -40.949716
Paleovale Confinado 21 24,6 Silte -2.610744 -40.999763
Paleovale Confinado 28 34,2 Silte -2.576491 -40.953819
Paleovale Confinado 37 25,1 Avreia fina -2.547775 -40.955049
Paleovale Confinado 40 34 Silte -2.542032 -40.938230




Paleovale Confinado

Paleovale Confinado

Paleovale Confinado

Paleovale Confinado

Paleovale ndo confinado

Paleovale ndo confinado

Paleovale ndo confinado

Paleovale ndo confinado

Paleovale ndo confinado

Paleovale ndo confinado

Paleovale ndo confinado

Paleovale ndo confinado

53

55

56

58

10

12

17

33,5

34,6

23,6

29,1

10

14

16,1

20,2

21

16,4

22,3

Silte
Silte
Areia muito grossa
Avreia fina
Areia grossa
Areia média
Areia grossa
Areia muito fina
Areia fina
Avreia fina
Avreia fina

Areia média

-2.492395

-2.479473

-2.472448

-2.452347

-2.744887

-2.714120

-2.659150

-2.675149

-2.692382

-2.698121

-2.675559

-2.650946

-40.923513

-40.919975

-40.948281

-40.927000

-40.970227

-40.903772

-40.889414

-40.916899

-40.952183

-41.037504

-41.047759

-40.982944
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Na PCA realizada com as variaveis ambientais das regides do Paleovale do Coread,

os dois primeiros eixos explicaram 93,96 % da variancia (Figura 3). As variaveis profundidade

e lama (%) foram as que tiveram maior contribuicdo para os resultados obtidos. Além disso,

ambos 0s vetores estdo correlacionados positivamente entre si, indicando que quanto maior a

profundidade maior o percentual de lama no sedimento.
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Figura 3. Analise de Componentes Principais (PCA) das variaveis ambientais do Paleovale do Coreal. Os dois
primeiros eixos explicaram 93,96% da variancia. Legenda vetores: Profundidade, Areia (%), Cascalho (%) e Lama
(%).

Composicdo da malacofauna

Foi encontrado um total de 100 individuos na malha amostrada no Paleovale do
Coreau (Figura 4). Foram identificadas 53 espécies de moluscos distribuidas em 3 classes e 30
familias (Tabelas 2 e 3). Das espécies encontradas, 3 foram identificadas a nivel de classe, 2 a
nivel de familia, 6 a nivel de género e as demais a nivel de espécie. Alguns individuos ndo
foram identificados a nivel de espécie por se tratar de formas muito jovens, recém eclodidas, e

nao terem as caracteristicas dos adultos.
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Figura 4. Mapa mostrando as sub-regiGes do Paleovale de Coread. Estagdes que apresentaram malacofauna nas

diferentes sub-regides descritos na legenda.

Tabela 2. Listataxondmica das espécies de moluscos associados ao paleovale, mostran do abundancia
total das espécies. Sendo ML: Margem lestes; MO: Margem Oeste; PNC: Paleovale ndo confinado

e PC: Paleovale confinado.

Classe .
. Locais
Familia
Espécies ML MO PNC PC

Bivalvia

Bivalvia sp1 2
Bivalvia sp2 1
Bivalvia sp3 1
Arcidae
Arca imbricata Bruguiére, 1789 1
Carditidae
Warrana besnardi (Klappenbach, 1963) 1
Chamidae
Chama sinuosa Broderio, 1835 2
Corbulidae
Corbula sp. Bruguiere, 1797 2
Carycorbula contracta (Say, 1822) 2




Caryocorbula swiftiana (C.B. Adams, 1852)
Crassatellidae
Crassinella lunulata (Conrad, 1834902536)
Glycymerididae
Glycymeris longior (G.B. Sowerby |, 1833)
Lucinidae
Lucinisca centrifuga (Dall, 1901)
Parvilucina pectinella (C.B. Adams, 1852)
Margaritidae
Pinctada imbricata Réding, 1798
Mytilidae
Crenella sp.
Musculus lateralis (Say, 1822)
Naticidae
Euspira catena (da Costa, 1778)
Nuculanidae
Nuculana acuta (Conrad, 1831)
Saccella acuta (Conrad, 1831)
Nuculidae
Nucula brasiliana Esteves,1984
Semelidae
Ervilia concentrica (Holmes, 1860)
Ervilia nitens (Montagu, 1808)
Semele proficua (Pulteney, 1799)
Tellinidae
Austromacoma constricta (Bruguiére, 1792)
Tellina sp.
Ungulinidae
Diplodonta nucleiformes (Wagner, 1838)
Veneridae
Callpita eucymata (Dall, 1890)
Chione subrostrata (Lamarck, 1818)
Gouldia cerina (C.B.Adams, 1845)
Globivenus strigillina (Dall, 1902)
Pitar palmeri Fischer-Piette& Testud, 1987

Tivela fulminata (Bory de Saint-Vincent, 1827)

Gastropoda

Caecidae

Caecum brasilicum de Folin, 1874

Caecum strigosum de Folin, 1868
Cardiidae

Dallocardia quadragenaria (Conrad, 1837)
Cerithiidae

Bittiolum varium (Pfeiffer, 1840)

Cerithium atratum (Born, 1778)
Cerithium eburneum Bruguiére, 1792

1

P R e
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Columbellidae

Anachis catenata (G. B. Sowerby, 1844)

Astyris lunata (Say, 1826) 1
Marginellidae

Marginella sp. 1

Volvarina brasiliana Boyer, 2000 1
Naticidae

Euspira catena (da Costa, 1778) 1
Nassariidae

Phrontis alba (Say, 1826) 1
Olividae

Oliva fulgurator (Rdding, 1798) 1
Pyramidellidae

Turbonilla sp. 1

Turbonilla interrupta (Totten, 1835) 1
Thiphoridae

Cosmotriphora ornata (Deshayes, 1832) 1

Nototriphora decorata (C. B. Adams, 1850) 1
Turbinidae

Turbo canaliculatus Hermann, 1781 1

Turritellidae
Turritella exoleta (Linnaeus, 1758) 2

Polyplacophora
Ischnochitonidae
Ischnochiton striolatus (Gray, 1828) 1

Os bivalves foram o grupo taxondémico dominante no estudo (Figura 5). Houve
predominancia de exemplares de pequeno porte.
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Figura 5. Grafico mostrando a dominancia qualitativa das classes identificadas no Paleovale do

Coreall.

Na Margem Leste (ML) a classe Gastropoda foi dominante na abundancia (DN
66,6%, 9 individuos) e na riqueza de espécies (DQ 50%, 5 espécies), seguida pela classe
Bivalvia (DN 33,3%, 5 individuos.; DQ 50%, 5espécies.) (Figura 6). A espécie mais abundante
foi o gastropode Caecum brasilium (4 individuos).

Na Margem Oeste (MO) os gastropodes foram a classe dominante na riqueza de
espécies (DQ 66,6%, 5 espécies), e na abundancia (DN 50%, 6 individuos), seguidos pelos
bivalves (DN 50%, 6 individuos; DQ 33,3%, 3 espécies) (Figura 6). A espécie mais abundante
foi o bivalve Semele proficua (4 individuos), seguida pelo gastropode Turritella exoleta (2
individuos).

No Paleovale ndo confinado (PNC) foi a Gnica sub-regido em que ocorreram as trés
classes (Bivalvia, Gastropoda e Polyplacophora) taxondmicas registradas nesse estudo (Figura
6). A classe Bivalvia foi dominante tanto na riqueza como na abundancia de espécies (DN:60%,
21 individuos; DQ: 58,3%, 14 espécies). A espécie mais abundante foi o bivalve Tivela
fulminata (4 individuos).

No Paleovale confinado (PC) a classe Bivalvia foi dominante na abundancia e na
riqgueza (DN: 96,7%, 31 individuos; DQ:94,7%,18 espécies). As espécies mais abundantes

foram Caryocorbula swiftiana (4 individuos) e Crassinella lunulata (4 individuos).



Riqueza ML Abundancia ML

Riqueza MO Abundancia MO

Riqueza PNC Abundancia PNC

. == Bivalvia .
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Figura 6. Riqueza e abundancia das espécies de moluscos nas sub-regides do Paleovale de Coread. ML.:

Margem leste; MO: Margem oeste; PNC: Paleovale ndo confinado e PC: Paleovale confinado.
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Diversidade troéfica
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As espécies encontradas foram classificadas, segundo o seu habito alimentar,

seguindo referéncias apropriadas (Tabela 3). Nas quatro sub-regiGes do Paleovale de Coread, 6

guildas de alimentagéo foram identificadas (Figura 7). Apenas duas guildas ocorreram em todas

as sub-regides do paleovale: alimentadores de suspensdo (AS) e predadores (P). Porém, as

maiores dominancias foram registradas nas guildas alimentadores de suspensdo (AS) (DQ 36,8
%; DN 25,7%) e micro e macro raspadores (MR) (DQ 50%; DN 66,6).

Tabela 3. Lista taxondmica das espécies de moluscos com suas guildas alimenta ( GA: MR: Micro e Macro-

raspador, D: Destritivos, E: Ectoparasita, AS: Alimentadores por suspensao, P: Predadores).

GF

AS
NI
NI
NI
AS
AS
AS
MR
MR
MR
MR
MR
AS
AS
AS
AS
AS
MR

MR
MR

MR
AS

CLASSE/ESPECIE
Bivalvia
Parvilucina pectinella
Bivalvia spl
Bivalvia sp2
Bivalvia sp3
Arca imbricata
Warrana besnardi
Chama sinuosa
Corbula sp.
Carycorbula contracta
Caryocorbula swiftiana
Crassinella lunulata
Tellina sp.
Glycymeris longior
Lucinisca centrifuga
Pinctada imbricata
Crenella sp.
Musculus lateralis
Tellina sp.
Nuculana acuta
Saccella acuta
Nucula brasiliana
Ervilia concentrica
Ervilia nitens

Semele proficua
Diplodonta nucleiformes

GF

MR

CLASSE/ESPECIE
Gastropoda
Dallocardia quadragenaria
Bittiolum varium
Cerithium atratum
Cerithium eburneum
Anachis catenata
Astyris lunata
Volvarina brasiliana
Phrontis alba
Oliva fulgurator
Turbonilla sp.
Turbonilla interrupta
Turritella exoleta
Euspira catena
Austromacoma constricta
Caecum brasilicum
Caecum strigosum
Nototriphora decorata

Turbo canaliculatus

Polyplacophora

Ischnochiton striolatus
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AS  Veneridae

AS  Callpita eucymata
AS  Chione subrostrata
AS  Gouldia cerina

P Globivenus strigillina
AS  Pitar palmeri

P  Tivelafulminata

A andlise do indice de Diversidade Trdfica mostrou que apenas a categoria guilda
alimentador de suspensdo (AS) tem uma diversidade trofica considerada alta, tendo em vista
que o seu coeficiente foi de 0.23, ressaltando que pela formula modificada utilizada para
molusco, esse valor tem uma maior diversidade trofica com um peso elevado. Porém, o IDT
ndo se mostrou significativo (P:0.9) ao ser relacionado com os indices ecoldgicos (abundancia
total de individuos (N), riqueza de espécies (S), uniformidade de Pielou (J) e diversidade de
espécies de Shannon-Weaver (H") (Tabela 4).

Tabela 4. indice ecolégicos correlacionados ao indice de Diversidade Trofica com base nas categorias

de guilda de alimentag&o.

indices
Ecoldgicos Riqueza  Abundancia Shannon- Pielou
(S) (N) Weaver (H) (@)]
ML 10 15 1,819 0,7898
MO 8 12 1,616 0,7769
PNC 24 35 2,707 0,8517
PC 18 28 2,435 0,8423

Na Margem Leste (ML) a guilda alimentar micro e macro raspadores apresentaram
maior dominancia qualitativa (DQ 50%). Na Margem Oeste (MO) as guildas alimentadores de
suspensdo (AS), micro e macro raspadores (MR) e predadores (P) apresentaram a mesma
riqueza de espécie (DQ 25%).

No Paleovale ndo confinado (PNC), as guildas micro e macro raspadores (MR) e
alimentadores de suspensdo (AS) foram as mais abundantes (DN 40%, 14 individuos. e DN
25,7% 9 individuos., respectivamente). No Paleovale confinado (PC) a guilda alimentadores de
suspensdo (AS) apresentou maior riqueza (DQ 36,8%), porém a maior abundancia foi registrada
na guilda micro e macro raspadores (MR) (DN 50%) (Figura7).
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A guilda alimentar detritivoro (D) apareceu apenas em duas sub-regides, paleovale
ndo confinado (PNC) e paleovale confinado (PC). Essa guilda foi representada pelas espécies

Nuculana acuta e Nucula brasiliana, ambas com trés individuos.

Riqueza de Espécies (DQ)
100 = = =

80

60

Porcentagem

40

20

ML MO PNC PC

Locais

Abundéncia (DN)

100

80

Porcentagem

ML MO PNC PE

Tocais
Figura 7. Guildas de alimentacdo (AS: Alimentadores de Suspensdo; D: Detritivos; E: Ectoparasita; MR:

Micro e Macro Raspadores, NI: N&o identificado e P: Predadores) e as respectivas contribuigbes para as
dominancias qualitativa (DQ) e quantitativa (DN) de cada sub-regido (ML: Margem Leste; MO: Margem

Oeste; PNC: Paleovale Ndo Confinado; PC: Paleovale Confinado).

A analise de redundéancia (RDA) foi importante para responder dois
questionamentos: “O quanto as Variaveis ambientais (profundidade, sub-regido e
sedimento) explicam a abundancia das espécies?” e “Qual varidvel ambiental é mais
importante nessa explica¢cdo?”. O resultado da andlise mostrou que apenas 0.094% da
composigéo de espécies de moluscos é explicada pelas variaveis ambientais investigadas

(p=0.04), sendo que a profundidade € mais importante para essa explicacéo.
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Figura 8. Andlise de redundancia (RDA) relacionando as espécies de moluscos associadas as variaveis
ambientais do Paleovale do Coreal. Andlise evidenciou, apés ajuste, um percentual de 0.09384, com 99
permutacdes e p=0.04. mostrando que profundidade é a variavel mais importante para essa explicagao

p=0.040.
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DISCUSSAO

No Paleovale de Coreau foram consideradas quatro sub-regides identificadas como:
paleovale confinado, paleovale ndo confinado, margem oeste e leste, representados
principalmente por concentracdes de areia, cascalho e lama. Os resultados revelaram diferencas
sutis nas assembleias de moluscos entre os habitats localizados na plataforma continental de
Camocim. Apesar das sub-regibes serem consideradas diferentes, com composi¢do do
sedimento e profundidade distintos, uma variacdo espacial nas assembleias de moluscos néo foi
evidente.

De acordo com a RDA, as varidveis ambientais investigadas (regido, composi¢do
do sedimento e profundidade) explicam menos de 1% da variagdo da assembleia de moluscos
do paleovale. Apesar do baixo percentual explicativo, a profundidade foi apontada como a
variavel mais importante para essa explicacdo. A sub-regido paleovale confinado,
contradizendo a hip6tese que as regides mais profundas apresentam menores riqueza de
espécies, teve uma riqueza superior as sub-regides margem leste (ML) e margem oeste (MO),

a qual tem uma profundidade menor.

As margens lestes (ML) e oeste (MO) sdo predominantemente formadas por
fragmentos de algas calcarias, carapacas de foraminiferos e conchas, fornecendo excelente
substrato para microalgas e reflgios. Nessa sub-regido, espécies das categorias macro e micro
raspadores (MR) e alimentadores de suspensdo (AS) dominaram, estando como principais
representantes os gastropodes Turritella exoleta, Caecum brasilicum, Bittiolum varium e 0s
bivalves Semele proficua, Callpita eucymata. Essa riqueza em espécies raspadoras pode ser
explicada por diferentes fontes de alimentos disponivel, tendo em vista que diferentes
microalgas com estruturas variadas, podem influenciar a assembleia de moluscos ali assentada
(CHEMELLO & MILAZZ0,2002).

A maior riqueza de espécies foi observada na sub regido paleovale ndo confinado
(PNC), que por sua vez apresentou uma diversidade trofica menor considerando outras sub
regibes. Em contrapartida, o paleovale confinado apresentou uma diversidade maior, tendo uma
riqueza de espécies menor. Considerando as quatros regides do paleovale, existe uma relacéo
inversa entre riqueza e abundancia, essa relacdo é considerada frequente em sistemas ecoldgicos
dinamicos (ANTIT et al., 2016; ARRUDA; DOMANESCHI; AMARAL, 2003;
DONNARUMMA et al., 2018; RUEDA et al., 2009; SCHRODL et al., 2011; TARIGAN,

2013). A particdo de recursos pode ser a hipotese mais aceita, ja que com um namero de



93

espécies maior, a abundancia das populagfes tende a diminuir para que ndo ocorra um
esgotamento de recursos para sobrevivéncia (MURPHY; NAGORSKAYA; SMITH, 2011).

As espécies mais abundantes foram Caecum brasilicum; Carycorbula swiftiana;
Semele proficua; Crassinela lunulata e Tivela fulminata. As duas primeiras espécies
pertencentes a categoria micro e macro raspadores (MR), a terceira a categoria de alimentadores
de suspensdo (AS) e quarta espécie a categoria de Predadores (P). A presenca de variadas
guildas na regido do paleovale, pode ser explicado devido ao efeito de heterogeneidade do
habitat (TEWS et al., 2004).

O Caecum brasilicum, da familia Caecidae é formada por um grupo de micro
molusco que pode ser encontrado tanto em ambiente consolidados como inconsolidados,
associados a diversos habitas, como algas, rodolitos, sedimentos calcarios e areno-lamosos
(OLIVEIRA et. al., 2003). O bivalve Semele proficua ocorre em ambientes inconsolidados
(RIOS, 2009) e tem hébito alimentar proveniente de particulas em suspensdo. A espécie
Crassinela lunulata apresenta héabito infaunal, ocorrendo tipicamente em ambientes
inconsolidados.

A espécie Ischochiton striolatus foi a Gnica representante da classe Polyplacophora
no estudo. A espécie ocorreu na sub-regido Paleovale ndo confinado (PNC), habitando um
fragmento de alga calcéria. Levando em consideracdo que a I. striolatus é um representante da
categoria micro e macro raspadores (MR), a possivel explicacdo para o seu aparecimento pode
ser a ampla superficie para raspagem fornecida pelas algas calcérias. Além disso, 0s quitons
evitam substratos com teor alto de lama e areia (BANDEIRA, 2019).

A maior riqueza e abundancia de espécies pertencem as categorias micro e macro
raspadores (MR). A espécie representante dessa categoria foi Caecum brasilicum que pode ser
encontrada tanto em ambientes consolidado como inconsolidado, associados a sedimentos
calcérios e areno-lamosos (OLIVEIRA et al., 2003). Eles fazem parte de um grupo de
micromoluscos que tém como habito alimentar o consumo de microalgas e/ou algas. Esta
categoria teve uma abundéncia de 51 individuos. A categoria de alimentadores de suspensao
(AS) apareceu em segundo, com a espécies representante Semele proficua, que € um organismo
filtrador comumente encontrada préximo de acidias acumuladoras de sedimentos, sendo isso
um fator que facilita sua alimentacdo por particulas suspensas na 4gua (METRI & ROCHA,
2008). Para esse grupo, foram encontrados 17 representantes, com uma abundancia de 23
individuos.

Ambas as categorias estiverem presentes nas 4 sub-regides. Em contrapartida a

categoria detritivoro (D), que consequentemente possui o0 habito de se alimentar de particulas
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organicas do sedimento apareceram apenas em duas sub-regides (PNC e PC), possivelmente
devido ao alto teor de lama (acima de 45%) e maior média de profundidade (aproximadamente
30 metros).

Por fim, também identificamos a categoria de ectoparasita, que foi encontrada em
duas sub-regides (MO e ML) com o maior teor de cascalho e areia, sendo representada pela
familia Pyramidellidae. Representantes dessa familia sdo encontrados alimentando-se
principalmente de outros moluscos, tunicados e poliquetas (BARROS, 2003). O modo de vida
parasitaria dessa familia tem se tornando objeto de estudo em ligacdo com cultivo de bivalves,
como por exemplo da Crassostrea (BARROS, 2003).

Quando comparado ao numero de espécies de molusco conhecidas para outros
habitats no Nordeste do Brasil, a riqueza de moluscos encontrados no presente trabalho nédo
teve uma variacdo significativa. No Ceard, foram realizados estudos com malacofauna marinha
que tiveram como resultados 45 espécies de moluscos associados a um banco de rodolitos
(BANDEIRA, 2019), 42 espécies de moluscos associados ao um estudrio no rio Paraiba
(BARBOSA-LIMA et al., 2017). Muitas espécies, como por exemplo: Caecum brasilium,
Semele proficua, Chama sinuosa, Pinctada imbricata, presentes nesses trabalhos foram
encontradas no presente estudo, o que refletem que essas espécies apresentam uma larga
distribuicdo para o oeste.

Tendo em vista a escassez de trabalhos bioldgicos em paleovales na plataforma
cearense, este estudo torna-se relevante pra aumentar o conhecimento acerca da malacofauna
associada a esse ecossistema (BURONE et al., 2019; WEINSCHUTZ & CASTRO, 2006).
Trabalhos de levantamento s&o importantes para a geracdo de conhecimento, sendo a descri¢ao
da comunidade bentdnica e suas dinamicas aspectos fundamentais para auxiliar na tomada de

decisOes para a conservacdo ambiental.

CONCLUSAO

As variaveis ambientais tiveram influéncia na composicao e estrutura da assembleia
de moluscos associados as diferentes sub-regides do Paleovale de Coread. Entre as variaveis
investigadas, a profundidade foi a principal responsavel por explicar a variacao das espécies.

Apesar da baixa abundéncia, o nimero de espécies foi considerado alto, mostrando



uma relacdo inversa de riqueza x abundancia, possivelmente concordando com efeito de

heterogeneidade do ambiente e com a hip6tese da particdo de recursos.
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APENDICE A- PRANCHA DE FOTOS DAS ESPECIES COLETADAS

A. Veneriodae B. Bittium varium C. Ervilia concentrica D. Turritela exolete E. Crassinella lunulate F.
Carucorbula contracta G. Corbula olietziana H. Globivenus strigillina I. Pitar palmeri J. Tellina sp. K.
Naticarius canrena
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L. Ervilia nitens M. Bivalvia spl. N. Nucuana oeuata O. Lucinisca centrifuga P. Parvilucina
pectinella R. Gouldia cerina S. Oliva fulgurator
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Figura 8
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(ML: Margem Leste; MO: Margem Oeste; PNC: Paleovale N&o Confinado; PC:
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Anadlise de redundéncia (RDA) relacionando as espécies de moluscos associadas as
variaveis ambientais do Paleovale do Coread. Analise evidenciou, ap0s ajuste, um
percentual de 0.09384, com 99 permutacdes e P=0.04. mostrando que profundidade

¢ a variavel mais  importante  para  essa  explicacdo
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