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RESUMO 

Com o intuito compreender a relação entre a biodiversidade (utilizando 

nematoides marinhos) e o funcionamento ecossistêmico em função da variação de 

profundidade e distribuição regional, foi realizado no talude continental, da bacia do 

Espírito Santo, duas campanhas amostrais (janeiro e fevereiro de 2011 e junho de 

2013) em profundidades de 400m, 1000m, 1900m, 2500m e 3000 m (metros) de 

profundidade, em cinco transectos perpendiculares a costa. Mais de 200 gêneros de 

nematoides foram encontrados para toda a região de talude, demonstrando alta 

diversidade taxonômica, quando comparada a bacias oceânicas adjacentes e outras 

regiões de mar profundo do globo. Para esta variação de profundidade aqui 

estudada, duas composições de comunidades forma constituídas: região de talude 

superior, com Sabatieria, Cervonema e Daptonema como representares e talude 

inferior composto Acantholaimus e Thalassomonhystera; separadas pela 

profundidade intermediária (1900m) e influenciadas pelas variáveis ambientais. As 

comunidades demonstraram pouca variação da diversidade com a profundidade, 

permanecendo-se estável funcionalmente em todo o estudo. A composição trófica 

demonstrou homogeneidade, sendo basicamente constituída por detritívoros (1A e 

1B), nos dois períodos amostrais e a comunidade é formada em grande parte por 

nematoides c-p3, o que demonstrou valores considerados “estáveis” para o índice de 

maturidade (MI). As comunidades também apresentaram padrões de distribuição 

quando relacionadas as variáveis ambientais, sendo a matéria orgânica, temperatura 

e frações de areia os que mais influenciaram significativamente nas comunidades. O 

gênero Acantholaimus demonstrou ser abundante nas maiores profundidades, 

corroborado com estudos anteriores. Com um total de 23 espécies identificadas e 

uma nova espécie descrita, a diversidade aqui encontrada deste gênero, 

corresponde a 55% de toda a biodiversidade do gênero.  

 

Palavras-chave: Mar profundo. Nematoda. Talude. Variáveis ambientais. Oceano 

Atlântico.   

 

 



 
 

ABSTRACT 

In order to understand the interaction between biodiversity (using marine 

nematodes) and ecosystem functioning in a bathimetric and regional gradients, two 

sample campaigns (January/February 2011 and June of 2013) of sedimentary and 

abiotic collections in isobaths of 400m, 1000m, 1900m, 2500m and 3000 m (meters) 

of depth, in five transects perpendicular to the Brazilian coast. More than 200 genera 

of nematodes were found throughout the slope region, demonstrating high taxonomic 

diversity when compared to adjacent ocean basins and other deep sea regions of the 

globe. For this variation of depth studied here, two compositions of communities are 

constituted: upper slope region, with Sabatieria, Cervonema and Daptonema as 

representares and lower slope composed Acantholaimus and Thalassomonhystera; 

separated by the intermediate deepth (1900m) and influenced by environmental 

variables. The communities showed low variation in diversity with depth, remaining 

functionally stable throughout the study. The trophic composition showed 

homogeneity, being basically constituted by detritivores (1A and 1B), in the two 

sample periods and the community is formed largely by c-p3 nematodes, which 

demonstrated values considered "stable" for the maturity index (MI ). The 

communities also presented distribution patterns when related to the environmental 

variables, being the organic matter, temperature and sand fractions the ones that 

most influenced significantly in the communities. The genus Acantholaimus has been 

shown to be abundant at the deepest depths, corroborated by previous studies. With 

a total of 23 species identified and a new species described, the diversity found here 

corresponds to 44% of all the richness already described in the taxonomic literature 

of the genus. 

 

Key-Words: Deep sea. Nematode. Slope. Environmental variables. Atlantic ocean 
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1 INTRODUÇÃO 
 

Os oceanos abrigam aproximadamente 90% dos filos existentes e constituem 

a maior parte da biosfera (GAMBI et al., 2017), caracterizados por uma 

heterogeneidade espacial, influenciando na estabilização dos processos ecológicos 

que dão ao planeta terra a capacidade de manutenção da vida (DANOVARO et al., 

2008a). Compreender a influência da heterogeneidade espacial e seus processos 

sobre a biodiversidade existente nos oceanos, é um dos grandes questionamentos 

da ecologia marinha.   

Compondo a maior parte dos oceanos e mais de 65% da superfície da terra o 

mar profundo é considerado o maior bioma da terra, constituindo cerca de 95% da 

biosfera (DANOVARO; SNELGROVE; TYLER, 2014; ROMÁN et al., 2017). Formado 

por profundidades acima de 200m (YUKIO; SUMIDA, 2015) e por uma 

heterogeneidade espacial em diferentes escalas: macro escalas que correspondem 

a zonas continentais de grandes extensões, abrangendo diferentes latitudes e 

longitudes; meso escalas que equivalem a regiões de cânions, zonas mínimas de 

oxigênio, fontes hidrotermais; e micro escalas com a presença de um  único habitat, 

o mar profundo é constituído por uma versatilidade de habitats e microhabitats 

(ZEPPILLI et al., 2016). A biodiversidade presente nestas regiões também pode 

variar em escalas regionais (1000 km), provinciais (100-1000km), mega habitat 

(1km-10 km e meso habitat (10km-1km). O tamanho da área tem demonstrando 

mudar consideravelmente a composição das comunidades, onde escalas 

relativamente grandes abrangem uma maior heterogeneidade de espécies 

(CRISTINA; SILVA, 2012; INGELS et al., 2011a, 2013; SILVA, 2015).   

Porém os processos ecossistêmicos e a biodiversidade por muito tempo 

foram desconhecidos, classificando-o como um ecossistema homogêneo, pois 

compreendia-se mais da superfície lunar do que o próprio fundo oceânico 

(SNELGROVE, 1997b). Entretanto, nos últimos 50 anos devido aos avanços 

tecnológicos, pesquisas ampliaram e revelaram descobertas científicas sobre o mar 

profundo (DANOVARO; SNELGROVE; TYLER, 2014; LEVIN et al., 2001; REX; 

ETTER, 2010). 
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 Atualmente existindo uma clara separação entre estudos científicos de 

bentos marinho em águas profundas, primeiramente para o hemisfério norte, 

excepcionalmente no Atlântico norte onde se concentram os maiores esforços 

científicos nas últimas duas décadas (DELL’ANNO et al., 2015; GAMBI; 

DANOVARO, 2016a; GAMBI; VANREUSEL; DANOVARO, 2003; INGELS et al., 

2011b) e para o hemisfério sul, com  trabalhos realizados no Pacífico (LEDUC; 

PROBERT; NODDER, 2010; LEVIN; HUGGETT; WISHNER, 1991) . Entretanto,  

com pouco mais de uma década,  estudos nas águas do Atlântico sul foram iniciados 

(NETTO; GALLUCCI; FONSECA, 2005), demonstrando a existência de lacunas 

sobre o funcionamento destes ecossistemas, assim como, possíveis variações nas 

respostas ecológicas em áreas distintas do mesmo oceano.  

Dentre os trabalhos em mar profundo, difusamente em diferentes regiões 

(cânions, taludes, zonas abissais, fontes hidrotermais), os nematoides 

demonstraram ser o táxon mais abundante e diverso da meiofauna (INGELS; 

TCHESUNOV; VANREUSEL, 2011; KALOGEROPOULOU; KEKLIKOGLOU; 

LAMPADARIOU, 2015; NEIRA et al., 2001a; NETTO; GALLUCCI; FONSECA, 2005). 

Os nematoides são  seres diminutos que ficam retidos em malhas de 45 μm, 

apresentando papel fundamental nos processos ecossistêmicos (NEIRA et al., 

2013). Possuem estreita relação com os ciclos biogeoquímicos, participando 

ativamente da remineralizarão de nutrientes, decomposição da matéria orgânica, 

servindo como alimento, além de serem considerados bons avaliadores da 

funcionalidade ambiental (MOEN  S et al., 2013; SCHRATZBERGER; INGELS, 

2017). 

A dominância, riqueza e diversidade de nematoides em mar profundo  por 

consenso demonstraram sendo influenciados pelos gradientes ambientais, 

processos e microhabitats (VANREUSEL et al., 2010a).  Regiões de talude 

continental são caracterizadas como zonas de intensa perturbação, recebendo 

conteúdo sedimentar ressuspenso da plataforma continental, incluído detritos 

orgânicos e sedimentos finos. A entrada de alimento nos ambientes sedimentares 

tem sido demonstrada ao longo dos últimos anos como fator chave para o aumento 

da abundância e biomassa de nematoides (LOSI et al., 2013; SOETAERT; 

MUTHUMBI; HEIP, 2002; VANAVERBEKE et al., 2003).   
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Contudo, o aumento das profundidades oceânicas acarreta a diminuição das 

concentrações de matéria orgânica. Por serem zonas com redução de luz solar, 

impossibilitam a fotossíntese, diminuindo a produção primária (DANOVARO; 

SNELGROVE; TYLER, 2014), levando as comunidades de fundo a se alimentarem 

de matéria orgânica oriunda do decaimento da matéria gerada nas águas rasas 

conhecida como “neve marinha”, estas são trazidas de zonas fóticas, que variam em 

diferentes períodos do ano (MOENS et al., 2013).  

Estes exemplos, entre outros parâmetros: a diminuição da temperatura; o 

aumento da pressão hidrostática; a diminuição de hidrodinâmica de fundo; menores 

concentrações de oxigênio, etc., geraram perguntas sobre a biodiversidade e 

funcionamento neste ecossistema. Contrapondo o esperado para comunidades de 

nematoides de mar profundo, estas regiões demonstraram apresentar uma 

diversidade de organismos em grandes profundidades(LINS et al., 2013; PAPE et 

al., 2017; VANREUSEL et al., 2010b, 2010c).  

Descobertas de mar profundo preveem que com o aumento da profundidade 

a diversidade de nematoides sofre uma diminuição considerável (DANOVARO et al., 

2008b; REX; ETTER, 2010).Relembrando que a biodiversidade e o funcionamento 

do ecossistema estão interligados, supomos que em diferentes escalas longitudinais 

alterações na biodiversidade afetariam diferentemente o funcionamento do 

ecossistema.  

Desta forma, neste estudo testamos a hipótese nula que em uma área de 

talude continental da Bacia do Espirito Santo, com uma variação de profundidade de 

aproximadamente de 2.600m, apresentaria uma heterogeneidade espacial afetando 

diferentemente a biodiversidade de nematoides, consequentemente atingindo 

diretamente no funcionamento ecossistêmico. Comparando assim dois períodos 

amostrais em uma extensão de >1km de distância em diferentes escalas 

longitudinais. 

 

 

 



18 
 

2 OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo geral 

Caracterizar a comunidade de nematoides do talude continental da Bacia do 

Espírito Santo, verificando a influência de variáveis ambientais sobre a diversidade 

funcional e taxonômica, em cinco transectos perpendiculares a costa brasileira, entre 

dois períodos amostrais. 

2.2 Objetivos específicos 

• Determinar a distribuição espacial de nematoides ao longo de uma variação 

batimétrica e regional (latitudinal) na região de talude da Bacia; 

• Comparar a distribuição, diversidade, riqueza das comunidades de 

nematoides em dois períodos amostrais e sobre a influência das variáveis 

ambientais; 

• Verificar a influência das variáveis ambientais sobre a diversidade funcional 

de nematoides; 

• Detalhar as espécies do gênero Acantholaimus existentes no talude da Bacia 

do Espirito Santo e descrever novas espécies caso sejam encontradas; 
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3 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

MAR PROFUNDO 

Os oceanos abrangem inúmeras regiões, quando comparadas aos sistemas 

terrestres (DANOVARO; SNELGROVE; TYLER, 2014) englobando mais de 71% da 

biosfera, área equivalente a 361 milhões de quilômetros quadrados (SNELGROVE, 

1997b). Separados por posicionamento geográfico, os oceanos são constituídos por 

um sistema único e contínuo, de mares e mar profundo. Formados por uma 

variabilidade topográfica e morfológica (plataforma continental, talude, zonas 

abissais e batiais, cânions, montanas submarinas, bacias oceânicas), apresentam 

uma grande variabilidade batimétrica (Figura 1). Por concordância da maioria dos 

pesquisadores, as regiões de mar profundo são constituídos por profundidades 

acima de 200m, regiões estas que equivalem a quebra da plataforma continental e 

começo de talude continental (DANOVARO; SNELGROVE; TYLER, 2014; 

VANREUSEL et al., 2010a).-  

 

Figura 1 - Ilustração representativa das divisões oceânicas. Fonte: O próprio autor, 

seguindo Castro (2012). 
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O mar profundo apresenta condições extremas para a vida, com temperaturas 

inferiores a 4 ºC abaixo de 2000m de profundidade, pressão hidrostática chegando a 

400 atm e média 4.2km de profundidade (DANOVARO; SNELGROVE; TYLER, 

2014). Variação da incidência solar, com redução gradativa em zonas oceânicas 

mais profundas, delimitando a produção primária (VANREUSEL et al., 2010c). Zonas 

mínimas de oxigênio, com diminuição drástica de oxigênio alcançando 

concentrações inferiores a 3,6ml L-1 e consequente formação de áreas com hipóxia 

(LEVIN et al., 2002; LEVIN; HUGGETT; WISHNER, 1991). Uma dinâmica de fluxo 

oriundo da plataforma continental, a com deposição de sedimentos e partículas 

orgânicas (DANOVARO, 2009), permitindo a distribuição dos tipos de sedimentos 

nas zonas oceânicas (YUKIO; SUMIDA, 2015) e a disponibilidade de alimento para a 

fauna.  

Estas condições excepcionais permitiram a rotulação do mar profundo como 

um “deserto” de sedimentos, inóspito para a vida (DANOVARO; SNELGROVE; 

TYLER, 2014; MOENS et al., 2013). Porém, o mar profundo compõe o maior 

ecossistema em cobertura espacial do mundo (GAMBI; VANREUSEL; DANOVARO, 

2003; SOETAERT; MUTHUMBI; HEIP, 2002; ZEPPILLI et al., 2016), de importância 

vital participando de eventos que se enquadram na saúde e no funcionamento 

sustentável da biosfera e dos próprios oceanos (regulagem da temperatura, 

evapotranspiração, produção de O2)  (SWEETMAN et al., 2017). 

As respostas hoje sabidas sobre a importância e características  do mar 

profundo, foram dadas nos últimos 60 anos a partir de intensificados estudos que 

demonstraram a variabilidade de habitats de fundo (DANOVARO; SNELGROVE; 

TYLER, 2014; RAMALHO et al., 2014). O uso de novas tecnologias como sondas de 

mapeamento batimétrico, veículos operados remotamente (VOR’s) e veículos 

submarinos automáticos (VSA’s), tem permitido o detalhamento de localidades antes 

de difícil acesso, possibilitando a amostragem e experimentação em mar profundo 

(RAMIREZ-LLODRA et al., 2010).  

BACIA OCEÂNICA DO ESPIRITO SANTO 

A Bacia do Espirito Santo teve sua formação a partir do rifteamento dos continentes 

Americano e Sul-africano na fragmentação de Gondwana. Situada no limiar 
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continental leste do Brasil, entre o sul da Bahia (18º 02’ 22’’ S; 39º 37’ 19’’ W) até o 

centro-sul do estado do Espirito Santo (20º 27’ 57’’S; 40º 19’ 40’’) (Figura 2). Ocupa 

área de aproximadamente 115.200 km², onde 101.880 km² é sua porção marinha 

mais desenvolvida e pouco conhecida, encontrando-se até a lâmina d’água de 

3000m, além da região terrestre que se encontra na linha de costa dos estados da 

Bahia e Espírito Santo (FRANÇA et al., 2007).  

Está limitada pelo “Alto Vitória” na Bacia de Campos, ao Sul, e ao norte pela Bacia 

de Mucuri, fazendo fronteira com o Complexo vulcânico de Abrolhos. Desde a 

década de 70 as divisões terrestre e marítima são pesquisadas, por apresentarem 

um grande potencial exploratório para a indústria petrolífera. Atualmente é uma das 

reservas de recursos petrolíferos mais importantes do Brasil e considerada um 

laboratório submerso para pesquisas científicas. . 

 

Figura 2 - Mapa representativo das batimétricas encontradas na Bacia do Espirito 

Santo. Fonte: PETROBRAS 
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FILO NEMATODA: DIVERSIDADE FUNCIONAL E TAXONOMICA  

O leito marinho é composto por sedimentos consolidados e não consolidados, 

que abrigam supostamente uma das mais ricas reservas de espécies da Terra 

(UDALOV; AZOVSKY; MOKIEVSKY, 2005). Recobrindo mais de 65% da superfície 

oceânica (DANOVARO et al., 2008b) os sedimentos marinhos acomodam 

metazoários que vivem parte ou todo o seu ciclo de vida no interstício (THOMAS, 

2011). 

Dentre os metazoários, mais abundantes e onipresentes nos sedimentos 

marinhos encontramos a meiofauna (do grego, ‘’meion’’- menor) (THIEL, 1983). 

Indivíduos que ficam retidos em malhas de 45μm, com características morfológicas e 

fisiológicas que permitiram a sua capacidade de manutenção e dispersão pelos 

sedimentos (SCHRATZBERGER; INGELS, 2018). Composta por mais de 20 filos de 

diferentes classes taxonômicas (LEASI et al., 2018), a sua maioria no sedimento 

marinho, é constituída por nematoides de vida livre. Cosmopolitas e com maior 

número de ocorrência em diferentes habitats (CERCA; PURSCHKE; STRUCK, 

2018), estes organismos compreendem mais de 80%, dentre todos os metazoários 

marinhos (VINCX et al., 1994). 

O filo Nematoda é claramente o grupo de metazoário mais bem sucedido da 

terra (MOENS et al., 2013; SEMPRUCCI et al., 2018). Possuindo características que 

possibilitaram estarem presentes em habitats amenos ou de condições extremas, 

resultados de suas adaptações ao ambiente. Características que permitiram a 

comunidade científica  usar estes organismos como ferramentas úteis para trabalhos 

de funcionalidade ecossistêmica, análise ambiental e integridade ecológica 

(SCHRATZBERGER; INGELS, 2018; SNELGROVE, 1999).  

Investigações sobre a funcionalidade correlacionam a biodiversidade dos 

organismos e suas determinadas “funções” no ambiente (BELLEY; SNELGROVE, 

2016; LEASI et al., 2018) aos processos ecossistêmicos, no qual cada indivíduo 

apresenta papel chave no meio e a perda da diversidade leva consequentemente a 

diminuição no funcionamento do ecossistema (KALOGEROPOULOU; 

KEKLIKOGLOU; LAMPADARIOU, 2015). Yeates (2003) detalha que a presença de 

nematoides de solo que consomem bactérias e fungos, influenciam no turnover da 
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biomassa microbiana, subsequentemente na disponibilidade de nutrientes vegetais. 

Em particular, no mar profundo os nematoides demonstraram ter papel chave na 

fluxo de energia de ecossistemas bentônicos, servindo de alimento para níveis 

tróficos superiores (GIERE, 2008), além de atuarem nos ciclos biogeoquímicos e 

ciclagem de nutrientes (MOENS et al., 2013). 

Estudos ecológicos de funcionalidade com nematoides nos últimos anos 

trouxeram os traços morfofuncionais  (morfologia bucal, estratégia de vida, forma de 

cauda, tipo de anfídeo, formato do corpo, tipo de cutícula) como medidas de 

avaliação ecológica (ALVES et al., 2014; SEMPRUCCI et al., 2018; SEVASTOU et 

al., 2013).  A tipologia bucal inicialmente descrita por Wieser (1953), com tentativas 

de modificação posteriores (JENSEN, 1987; MOENS; VINCX, 1997; YEATES et al., 

1993) encontra-se atrelada a composição do habitat, sugerindo que essa 

característica tem relação direta com o papel trófico do indivíduo (Figura 3). 

 

Figura 3 - Ilustração das morfologias bucais de nematoides, segundo classificação de 
Wieser. Fonte: Adaptação de Wieser (1953). 
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 A estratégia de vida, classifica os indivíduos morfológica e biologicamente 

com pontuações que vão de 1-5 (BONGERS, 1990; BONGERS; ALKEMADE; 

YEATES, 1991; BONGERS; BONGERS, 1998) (Tabela 1). Baseia-se na escala 

colonização r-estrategista (ciclo de vida curto, alta taxa reprodutiva, baixo tempo de 

geração, elevada capacidade de colonização e maior tolerância a estresses 

ambientais) e k- estrategista (maior ciclo de vida, maior capacidade de persistência, 

baixa taxa reprodutiva e menor sensibilidade a estresses).  

 

Tabela 1-  Descrição da classificação funcional de estratégia de vida (onde: c = 
colonizador e p = persistente), seguindo Bongers e Bongers (1998) . 

Classificação de estratégia de vida de nematoides 

cp1 

 
Tempo de geração curto, número elevado de prole, crescimento 
populacional em disponibilidade de alimento, extremos colonizadores 
e tolerantes ao estresse ambiental por poluição, formação de 
dauerlarvae. 

cp 2 
Tempo de geração curto, alta taxa reprodutiva, ciclo de vida curto, 
muito tolerantes a perturbações ambientais. 

cp 3 
Apresentam características compartilhadas com cp-1 e cp- 4, alta 
taxa reprodutiva, ciclo de vida mais longo e apresentam sensibilidade 
a perturbações. 

cp 4 
Tempo de geração longo, baixa taxa reprodutiva, ciclo de vida longo, 
cutícula permeável sendo sensível a poluição. 

cp 5 

Possuem características semelhantes aos cp 4, baixa atividade 
metabólica, maior tempo de geração, ovos grandes, maior 
sensibilidade a poluentes e perturbações ambientais, extremos 
persistentes. 

 

Estas e outras características morfofuncionais são resultados de processos 

evolutivos que permitiram os nematoides se adaptarem a condições especificas do 

nicho ecológico (SEMPRUCCI et al., 2018).  As variáveis ambientais são as 
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principais responsáveis por essas modulações, pois diferentes perturbações podem 

resultar em distintas adaptações das comunidades (CONNELL; SLATYER, 1977; 

PICKETT; COLLINS; ARMESTO, 1987). Conjuntos de variáveis como: tipos de grão 

de sedimento (HEIP; VINCX; VRANKEN, 1985; MOENS et al., 2013); disponibilidade 

de matéria orgânica (ALVES et al., 2014; VANAVERBEKE et al., 2003, 2004) e 

oxigênio (NEIRA et al., 2001b), são importantes na estruturação das comunidades, 

porém algumas podem apresentar maior influência (FONSECA; MARIA; 

KANDRATAVICIUS, 2014) .  

Estudos demonstram que a riqueza,  diversidade, densidade e biomassa de 

nematoides diminuem com o aumento batimétrico  (DANOVARO et al., 2009a, 

2009b; LEDUC et al., 2012; MUTHUMBI et al., 2004; SOETAERT; VINCX; HEIP, 

1995). Distintas localidades têm demonstrado variação taxonômica de nematoides 

com a profundidade. Moura (2013) cita 170 gêneros de 38 famílias, enquanto Netto 

et al., (NETTO; GALLUCCI; FONSECA, 2005) encontrou 157 gêneros de 35 

famílias, no talude continental no Atlântico Sul. Zonas abissais (4000 – 5500m) 

apresentaram menor diversidade taxonômica  e dominância de alguns gêneros, com 

elevado turnover (GRZELAK et al., 2017). Com mesma característica de dominância, 

a distribuição da comunidade de nematoides em nódulo polimetálico no oceano 

Índico sugeriu que um único gênero estaria amplamente distribuído (SINGH et al., 

2014).  

Segundo Singh (GRZELAK et al., 2017) a distribuição de nematoides ao longo 

de gradientes batimétricos são processos interativos de variáveis ambientais e 

biológicas dentro do sistema bentônico. Compreendendo que o mar profundo seja 

menos variável, dependendo das escola e tempo,  ainda assim não pode ser 

considerado homogêneo ou constante (GRASSLE, 1991), tornando a distribuição de 

nematoides variável em espaço e tempo. 

 

Acantholaimus: GÊNERO CARACTERISTICO DE MAR PROFUNDO 

Dentre todas as famílias de nematoides distribuídos no mundo, a família 

Chromadoridade Filipjev, 1917 é uma das mais frequentes e abundantes em regiões 

de mar profundo (LAMBSHEAD; BOUCHER, 2003; RAMIREZ-LLODRA et al., 2010). 
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Formada por cinco subfamílias: Chromadoridae Filipjev, 1917, Hypodontolaiminae e 

Conick, 1965, Euchromadore Gerlach e Riemann, 1973 Harpagonchinae Platonova 

e Potin, 1972 e Spilipherinae Filipjev, 1918, é constituída por mais de 400 espécies 

(BEZERRA et al., 2019) A subfamília Spilipherinae é composta por quatro gêneros, 

dentre eles o gênero Acantholaimus, típico de mar profundo é considerado um dos 

mais ricos com 51 espécies descritas  (DE MESEL et al., 2006; MILJUTINA et al., 

2010; MILJUTINA; MILJUTIN; TCHESUNOV, 2013; SILVA, 2015). 

Os nematoides do gênero Acantholaimus são característicos pela fovea 

amphidialis circular com linha aberta na porção posterior e espiculas achatadas, 

fortemente alargadas (TCHESUNOV; PORTNOVA; CAMPENHOUT, 2015) (Figura 

4). São nematoides robustos, de corpo e cauda longos e possuem os maiores 

espermatozoides do reino animal, quando comparados a proporção do corpo 

(MILJUTIN; MILJUTINA, 2016a). A ecologia trófica desse gênero apresenta lacunas, 

porém alguns estudos demonstraram que estes indivíduos se alimentam de 

diatomáceas, sendo classificados como raspadores de substrato (2A) (LINS et al., 

2016; MILJUTINA; MILJUTIN, 2012; WIESER, 1953). 

Atualmente estudos demonstram que o gênero apresenta dominância em 

relação ao aumento de profundidade (INGELS et al., 2011a; VANREUSEL et al., 

2010c), no qual mais de 90% das espécies foram descritas em regiões de mar 

profundo (MANOEL; SILVA; ESTEVES, 2017). A dominância crescente com o 

aumento da profundidade, pode estar atreladas as características biológicas que 

permitiram adaptações às condições ambientais de mar profundo. Sendo assim, 

considerado um modelo para estudos de biodiversidade em diferentes escalas 

espaciais (DE MESEL et al., 2006; LINS et al., 2016). 

 

 

 

 

 



27 
 
Figura 4 - Machos de Acantholaimus arthrochaeta seguindo Mijultina e colaboradores 

(MILJUTINA; MILJUTIN; TCHESUNOV, 2013): a) holótipo; b) porção posterior; c) região 
anterior; e) espícula; f) espicula do parátipo; g) espermatozoide. Escalas: a= 200 µm; b, d-g 

= 20 µm e c= 50 µm. 
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4 MATERIAIS E MÉTODOS 

4.1 Procedimentos de campo 

 Com intuito de compreender e caracterizar as comunidades bentônicas da 

Bacia do Espirito Santo em períodos com diferentes influências pluviométricas, uma 

primeira amostragem foi realizada entre meses de dezembro de 2011 e janeiro de 

2012, a segunda ocorreu entre junho e julho de 2013 (período chuvoso e seco, 

respectivamente). A coleta ocorreu em cinco longos transectos perpendiculares (A, 

B, C, D e E) à costa do estado do Espírito Santo, no qual cinco diferentes 

profundidades ao longo de cada transecto foram pré-determinadas (400, 1000, 1900, 

2500, 3000 m) na região de talude da bacia (Figura 5).  

 

Figura 5 - Mapa batimétrico. Área de amostragem na Bacia do Espirito Santo, 
demonstrando as cinco profundidades estudadas, onde: 400 (05); 1000 (06); 1900 (08); 
2500 (09) 3000(10). Apontando os cinco transectos selecionados para o estudo (A, B, C, D e 

E).  Fonte: Software Qgis 3.4.4. 
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Com auxílio de um box corer foi recolhido sedimento do fundo com ajuda de 

testemunhos de 50 cm² (Figura 5), sendo retirados os primeiros cinco centímetros do 

sedimento, em triplicatas, e armazenadas em potes de polietileno com formalina 

10% tamponado com bórax (SOMERFIELD; WARWICK; MOENS, 2005), para 

fixação da fauna. Para processamento das amostras, estas foram levadas para o 

laboratório.  

Com auxílio de um box corer foi recolhido sedimento do fundo e com ajuda de 

testemunhos de 50 cm² (Figura 6), sendo retirados os primeiros cinco centímetros do 

sedimento nas três réplicas de cada estação e armazenadas em potes de polietileno 

com formalina 10% tamponado com bórax (SOMERFIELD; WARWICK; MOENS, 

2005), para fixação da fauna. Para processamento das amostras, estas foram 

levadas para o laboratório.  

 

Figura 6 - Ilustração representativa de (A) amostrador box corer, foto detalhada dos 
minicorer subamostrando o testemunho para análise da nematofauna e estratificação com 
retirada dos 5 primeiros cm de um minicorer de 50 cm² (C).  Fonte: Adaptado de CENPES e 
Silva (SILVA, 2015). 
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4.2 Procedimentos laboratoriais  

Esta etapa ocorreu no laboratório de Cultivo de Meio Fauna Marinha 

Estuarina (LACIMME) da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). As 

amostras foram lavadas com água corrente, retidas em peneiras de 300 e 45 μm. 

Seguindo técnica de Somerfield et al. (2007) o sedimento passou pelo processo de 

flotação com sílica coloidal, de densidade 1,18 g.cm-3, para separar a fauna do 

sedimento. O remanescente na peneira foi triado com auxílio de microscópio 

estereoscópio para extração dos 150 primeiros nematoides de cada amostra ou do 

total.  

Foram transferidos para recipientes de vidro, passando pelo processo de 

diafanização segundo De Grisse (1969). Neste processo, os nematoides passaram 

por três soluções: solução I formada por formalina a 4% e glicerina na proporção 

99:1, descansando durante 24 horas; solução II formada por etanol a 96% e glicerina 

na proporção 95:5, esta solução é adicionada a cada duas horas, durante um 

período de oito horas a 40ºC; solução III é constituída por etanol a 95% e glicerina 

na proporção 50:50, sendo adicionada ao final das oito horas da solução II. Este 

procedimento permite a penetração de glicerina no tecido dos indivíduos, 

objetivando a conservação e melhor visualização.  

 

4.3 Identificação taxonômica 

 Após a diafanização, foi realizada a montagem de lâminas permanentes 

(COBB, 1917), para observação das estruturas internas utilizadas para identificação, 

sendo está baseada na chave pictorial à nível de gênero (PLATT; WARWICK, 1983; 

WARWICK; GEE, 1984; WARWICK; PLATT; SOMERFIELD, 1998) e dados 

existentes no banco mundial de dados de nematoides marinhos de vida livre 

(https://nemys.ugent.be) (BEZERRA et al., 2019). 

Os nematoides foram identificados com auxílio de um microscópio óptico 

binocular (OLYMPUS CX31) com tubo de desenho acoplado. Todas as objetivas 

(4X, 10X, 40X e 100X) foram calibradas com lâmina de calibração, resultando em 

valor de transformação de medida para cada objetiva. As medições corporais 

https://nemys.ugent.be/
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(biomassa e medidas listadas no item 4.5 ) foram realizadas com auxilio de software 

Zen Lite Zeiss junto ao microscópio optico Zeiss, acoplado a câmera fotográfica. 

Os nematoides foram classificados de acordo com sua capacidade de 

colonizar (Colonizadores) ou persistir (Persistentes) no ambiente, que representam 

características de história de vida associadas a seleção r-k (BONGERS E 

BONGERS, 1998; BONGERS E FERRIS, 1999). Sendo classificados da seguinte 

forma: cp 1– tempo de vida curto, alto índice de reprodução, com dauer larvae 

(estado de diminuição metabólica do indivíduo, entre os estágios de juvenil 1-2); cp 

2- tempo de vida curto, alto índice de reprodução; cp 3 tempo de vida curto e 

sensível a perturbações; cp 4- maior tempo de vida, alta sensibilidade a 

perturbações; cp 5- baixa taxa reprodutiva, com ciclo de desenvolvimento maior e 

sensibilidade a poluentes. Sendo também classificados de acordo com a morfologia 

bucal de acordo com Wiser (WIESER, 1953) em: 1A- detritívoros seletivos, 1B 

detritívoros não-seletivos, 2A- raspadores de Substrato e 2B predadores/onívoros.  

 

4.4 Identificação taxonômica do gênero Acantholaimus 

A identificação foi realizada com auxílio de descrições originais  

disponibilizada pelo banco de dados internacional de nematoides  NeMys 

(www.nemys.ugent.be) (BEZERRA et al., 2019) e dados disponiveis na literatura. A 

diagnose do gênero foi baseada na emenda de Manoel e colaboradores  (2017). 

Para a descrição da espécie nova do gênero Acantholaimus usou-se os 

índices corpóreos descritos por Miljutina et al. (2013). Todas as medidas foram 

expressas em micrometros (μm), porcentagem (%) ou proporções. Essas medidas 

foram feitas para todas as espécies, com elaboração de tabelas dos dados e 

pranchas com fotos da espécie.  

Lista das abreviações utilizadas: 

a: comprimento total do corpo/diâmetro máximo do corpo 

a’: comprimento do corpo sem cauda/diâmetro máximo do corpo 

b: comprimento total do corpo/comprimento da faringe 

b': comprimento do corpo sem cauda/comprimento da faringe 
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c: comprimento total do corpo/ comprimento da cauda  

c': comprimento do corpo sem cauda/ comprimento da cauda 

L: comprimento total do corpo 

L' comprimento do corpo sem cauda 

esp. aco.: comprimento da espícula no acorde 

esp. arc.: comprimento da espicula no arco 

gub: comprimento do Gubernaculum 

hd.: diâmetro da cabeça ao nível das cerdas cefálicas 

abd: diâmetro ao nível do ânus  

mbd.: diâmetro máximo do corpo 

far.: comprimento da faringe 

 

4.5 Variáveis ambientais 

Os dados representativos físico-químicos (temperatura, salinidade, frações de 

areia, silte, argila, matéria orgânica) foram cedidos pelo Centro de Pesquisas 

Leopoldo Américo Miguel de Mello (CENPES), do Rio de Janeiro.  

 

4.6 Análise de dados 

Analises multivariadas e univariadas foram realizadas para observar 

diferenças significativas entre comunidades dos dois períodos amostrais, entre cinco 

transectos (A. B, C, D e E) e cinco profundidades (400 – 3000m). Devido ao conjunto 

de dados um design com três fatores foi criado fatores: campanha, profundidade e 

transecto. A base de dados biológicos utilizados foi gerada a partir de uma matriz de 

similaridade por Brays- Curtis. Para isso, inicialmente os dados foram transformados 

em raiz quadrada, para compactação e padronização, normatizando os dados. Para 

conhecimento dos gêneros que mais contribuíram para similaridade e dissimilaridade 

das comunidades entre as profundidades e campanhas, uma análise de semelhança 

(SIMPER) foi realizada.  

Para visualizar os padrões de distribuição das comunidades de nematoides, 

um nMDS foi gerado usando dados de densidade relativa das réplicas das 

profundidades e campanhas transformados. Para as análises dos índices de 
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diversidade de Shanon (H’), Margalef (d) e equitabilidade de Piellou (J), foram 

utilizados os valores reais das réplicas. Dados de comprimento e largura foram 

utilizados no cálculo de biovolume dos nematoides, usando a fórmula de Andrassy 

(1956), onde são expressos em μm.  Os dados de biomassa foram transformados 

por raiz quadrada. Os dados ambientais foram transformados pela função de log 

(V+1) e posteriormente foram normalizados para padronização dos valores das 

variáveis. Nestes dados também utilizou-se distância euclidiana como a matriz de 

similaridade. Buscando verificar a influência das variáveis ambientais sobre as 

comunidades de nematoides, foi gerado um DisTLM (Distância Baseada em modelo 

linear).  Todas as análises foram geradas a partir do software 

PRMER+PERMANOVA +v6, seguindo as rotinas de (ANDERSON; GORLEY; 

CLARKE, 2008; CLARKE; GORLEY, 2006).  

Para obtenção da análise de principais componentes (PCA), dos dados das 

variáveis ambientais foram transformados por log e gerados com base na matriz de 

semelhança por distância Euclidiana. Esta análise foi realizada com auxílio do 

software Past V3. 

A diversidade funcional foi analisada utilizado o Índice de Diversidade Trófica 

(IDT) (HEIP; VINCX; VRANKEN, 1985) calculado como: ITD=∑ 𝜃², onde θ é a 

contribuição da densidade de cada grupo trófico para a densidade total de 

nematoides, podendo variar de 0,25 (maior diversidade trófica, onde os quatros 

grupos tróficos estão presentes) até 1,0 (menor diversidade trófica, onde apenas um 

grupo trófico compõe 100% da densidade).  Analisando os tipos de estratégia de 

vida, foi utilizado o índice de maturidade (BONGERS, 1990; BONGERS; 

ALKEMADE; YEATES, 1991). O índice se expressa com valores entre 1 e 4, 

calculando a média ponderada dos valores individuais de colonizadores-

persistentes, no qual: MI= ∑ 𝑣. (𝑖). 𝑓(𝑖)𝑛
𝑖=1 , onde v (i) é o valor c-p do táxon, i e f (i) é a 

frequência desse táxon A As classificações utilizadas para os índices de diversidade 

trófica (IDT) e maturidade (MI) estão descritos no item 4.4.  
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5. RESULTADOS 
 

5.1 Biodiversidade de nematoides marinhos no talude de bacia tropical oceânica no 

Atlântico Sul 
 

5.1.1 Densidade de nematoides 
 

A densidade média total entre as profundidades (de 400 a 3000m) e 

campanhas estudadas (2011 e 2013), mostrou diminuição da densidade com o 

aumento da profundidade. A densidade média total variou ao longo dos perfis 

batimétricos, com maior valor de densidade de 6964 ind. cm² em 400m e mínima de 

96 ind. cm² na profundidade de 3000m, na primeira campanha (Ver apêndice A). 

Dois padrões de densidade foram encontrados, no primeiro os transecos A, E 1 

campanha e A, D e E 2CAMP apresentam gradativa diminuição da densidade entre 

as profundidades de 400 e 3000m (Figura 7). O segundo padrão é constituído pelos 

transectos B, C, D, 1CAMP e B, C 2CAMP, com acréscimo de densidade entre as 

profundidades de 400 e 1000m. 

As variações de densidade encontradas revelam diferenças significativas 

entre profundidades (Pseudo-F: 119.51 e p= 0.001), transectos (Pseudo-F: 3.96 e p= 

0.002), contudo campanhas não diferiram (Pseudo-F: 0.34 e p= 0.725). Por teste de 

pareamento (Pair-wise) as interações do fator “profundidade” mostrou haver 

diferenças significativas em todas (p≤ 0.030), exceto pelo pareamento de 1900 vs 

2500 (p= 0.4091) e 3000m vs 2500m (p= 0.165)(Tabela 2). Para os transectos, o 

teste (Pair-wise) demonstrou diferenças significativas (p≤ 0.022), excluso os 

pareamentos de B com D e E, e D vs E (Tabela 3). Todos os valores de densidade 

nas campanhas, profundidades e transectos não apresentaram dispersão 

(PERMDISP) entre as amostras, demonstrando homogeneidade entre os dados (p> 

0.05). 
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Figura 7 - Densidade média e desvio padrão da densidade de nematoides na (a) 
primeira e (b) segunda campanha. 
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Tabela 2- Dados da análise multivariada por permutações (PERMANOVA), revelando os 
valores de significância das densidades a partir de um teste de pareamento (Pair-wise) entre 
as profundidades de 400, 1000, 1900, 2500 e 3000m.  

Profundidade t p 

400, 1000 2.6673 0.0307 
400, 1900 14.833 0.0001 
400, 2500 13.44 0.0001 
400, 3000 17.413 0.0001 

1000, 1900 13.998 0.0001 
1000, 2500 10.923 0.0001 
1000, 3000 14.753 0.0001 
1900, 2500 0.89656 0.4091 
1900, 3000 2.3553 0.042 
2500, 3000 1.4738 0.1654 

   
 

Tabela 3- Dados da análise multivariada por permutações (PERMANOVA), revelando os 
valores de significância a partir de um teste de pareamento (Pair-wise) entre os transectos 
analisados. 

Transecto t p 

A, B 2.0158 0.022 

A, C 2.3564 0.0048 

A, D 2.2475 0.0085 

A, E 2.925 0.0012 

B, C 2.028 0.0213 

B, D 0.25845 0.9575 

B, E 0.69044 0.619 

C, D 2.1748 0.013 

C, E 3.1499 0.0006 

D, E 0.37569 0.8917 

 

5.1.2 Riqueza e composição das comunidades de nematoides 
 

Foram identificadas 43 famílias, contendo 201 gêneros de nematoides, 

pertencentes a 9 ordens, sendo: Araelaimida com 19 gêneros; Chromadorida com 

43; Desmodorida com 22; Desmoscolecida com 9; Enoplida com 48; Monhysterida 

com 34; Plectida com 23 e Triplochida com apenas três gêneros. Das famílias 

analisadas seis apresentaram valores acima de 5% do número total de gêneros: 

Chromadoridae, Comesomatidae, Cyatholaimidae, Desmoscolecidae, 

Desmodoridae, Linhomoeidae e Xyalidae. Dentre estas, três foram considerados 

relevantes com valores acima de 7%). As famílias Chromadoridae (8%), Xyalidae 

(8%) e Desmodoridae (7 %) foram as que apresentaram maior número de gêneros 

(Figura 8).  
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Figura 8 - Valores percentuais (%) das famílias de nematoides com o maior número de 
gêneros encontrados nas diferentes profundidades (400, 1000, 1900, 2500 e 3000 m) e 
campanhas amostrais de 2011 (1) e 2013 (2). 

 

 

Em ambas as campanhas, nove gêneros apresentaram densidade com 

percentagens acima de 1%: Acantholaimus, Cervonema, Daptonema, Desmoscolex, 

Halalaimus, Halichoanolaimus, Metasphaerolaimus, Sabatieria e 

Thalassomonhystera, compondo 48% do total  indivíduos identificados, variando 

entre as profundidades (Tabela 4).  
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Tabela 4- Valores percentuais (%) das famílias e gêneros que apresentaram maior dominância nas campanhas e profundidades 
amostradas. 

    1 CAMPANHA 2 CAMPANHA 

    400 1000 1900 2500 3000 400 1000 1900 2500 3000 

  GT % % % % % % % % % % 

Chromadoridae 12.53% 21.45% 17.29% 17.10% 15.17% 8.05% 12.19% 16.97% 17.43% 18.76% 

Acantholaimus 2A 1.25% 7.88% 7.51% 10.91% 11.68% 1.48% 7.54% 10.08% 11.64% 12.08% 
            

 
Comesomatidae 18.28% 12.13% 8.53% 5.72% 7.77% 23.19% 28.80% 5.72% 6.62% 7.10% 

Sabatieria 1B 14.60% 6.98% 5.90% 3.87% 3.76% 16.68% 22.42% 2.39% 3.72% 1.53% 

Cervonema 1B 1.57% 3.89% 2.48% 1.84% 3.27% 3.31% 5.48% 2.62% 2.07% 4.78% 
            

 
Xyalidae  13.07% 17.47% 21.38% 9.52% 8.82% 9.62% 11.48% 17.13% 8.26% 10.96% 

Daptonema 1B 5.42% 3.88% 13.87% 2.44% 2.67% 3.38% 4.00% 8.00% 3.63% 5.18% 
            

 
Outras famílias 56.11% 48.94% 52.81% 67.66% 68.24% 59.14% 47.53% 60.18% 67.69% 63.18% 

Desmoscolex 1A 1.37% 3.18% 5.48% 7.21% 3.27% 1.60% 3.41% 3.17% 3.32% 4.83% 

Halalaimus 1A 2.15% 3.01% 3.48% 1.47% 2.08% 2.96% 4.87% 1.66% 2.10% 4.53% 

Halichoanolaimus 2B 0.56% 2.06% 0.66% 0.82% 1.68% 0.99% 0.97% 3.52% 1.20% 1.07% 

Metasphaerolaimus 2B 3.46% 4.96% 7.88% 1.20% 0.79% 1.54% 4.26% 4.84% 1.50% 1.46% 

Thalassomonhystera 1B 2.66% 4.23% 5.15% 3.98% 7.62% 2.63% 7.23% 9.31% 9.74% 10.80% 
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A composição das comunidades ao longo das profundidades, nos dois 

períodos amostrais, revelaram variação entre as profundidades (tabela 5). Os 

gêneros Sabatieria e Cervonema obtiveram diminuição nas suas densidades entre 

as profundidades de 1900 e 3000m. Enquanto os gêneros Acantholaimus e 

Thalassomonhystera obtiveram aumento considerável nestas duas profundidades.   

 

Tabela 5- Número de gêneros encontrados por profundidades e campanhas amostrais. 

Nº de gêneros 400m 1000m 1900m 2500m 3000m 

1 Campanha 122 111 110 104 106 

2 Campanha 115 113 103 113 99 

 

Os gêneros Polysigma e Prochromadora foram encontrados exclusivamente 

na profundidade de 1000m para primeira e segunda campanha. Em 1900m: 

Chromaspirina, Eudraconema, Mesacanthion, Nemanema, Parondontophora 

estiveram presentes na primeira campanha, e na segunda: Deontolaimus e 

Pseudonchus.  Bolbolaimus, Demonema, Stylotheristus foram reportados para 

2500m na primeira campanha, enquanto os demais gêneros foram para segunda 

campanha (Apêndice - A). 

Um padrão de distribuição da fauna foi observado, ainda que com percentual 

baixo, no qual os gêneros Sabatieria, Daptonema e Cervonema dominaram as 

profundidades de 400 e 1000m em ambas campanhas. Contrapondo, Acantholaimus 

e Thalassomonhystera obtiveram maior densidade nas profundidades de 1900, 2500 

e 3000m, seguindo o padrão para as duas campanhas, exceto por Daptonema 

dominar (13.8%) na profundidade de 1900 na 1 campanha. 
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5.1.3 Estrutura da comunidade 

O escalonamento multidimensional (nMDS) revelou um gradiente batimétrico 

nas campanhas, porém é possível observar uma dispersão na distribuição da 

primeira campanha (Figura 9). Confirmado por análise multivariada (PERMANOVA), 

diferenças significativas foram encontradas entre campanhas (Pseudo-F: 3.765 e p= 

0.003), profundidades (Pseudo-F: 7.170 e p= 0.001) e transectos (Pseudo-F: 2.009 e 

p: 0.001). A análise de pareamento do fator “profundidade” demonstra diferenças em 

todos (p≤ 0.004) (Tabela 6). Os dados dos fatores profundidade (p= 0.489) e 

transectos (p= 0.116) não demonstraram dispersão entre as amostras (PERMDISP). 

Nas profundidades de 400 e 1000m os gêneros Sabatieria, Daptonema e 

Cervonama foram os principais responsáveis pela similaridade (SIMPER). Enquanto 

Acantholaimus e Thalassomonhystera contribuem para similaridade em 1900, 2500 

e 3000m. Esse padrão corrobora com a separação da fauna por zonas de 

profundidade.  

Tabela 6- Dados da análise multivariada por permutações (PERMANOVA), revelando 
os valores de significância a partir de um teste de pareamento (Pair-wise) entre as 

profundidades de 400, 1000, 1900, 2500 e 3000m na primeira e segunda campanha.     

Profundidades t P(perm) 

400, 1000 1,9842 0,0001 

400, 1900 3,1365 0,0001 

400, 2500 3,1594 0,0001 

400, 3000 2,9455 0,0001 

1000, 1900 3,3453 0,0001 

1000, 2500 3,3204 0,0001 

1000, 3000 3,2876 0,0001 

1900, 2500 1,7268 0,0001 

1900, 3000 1,6816 0,0001 

2500, 3000 1,5275 0,0006 
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Figura 9 - Escalonamento Multidimensional não Métrico (nMDS) baseado no teste de 
similaridade Bray-Curtis, a partir da combinação dos fatores “profundidade” e “campanha”, 
demonstrando a distribuição das comunidades de nematoides ao longo de um perfil 
batimétrico, na primeira (A) e segunda (B) campanha. Com as determinadas combinações:  
400m (▲- verde); 1000m (▼- azul marinho); 1900m (■ – azul); 2500m (♦- vermelho) e 
3000m (• - rosa). 

                

 

Para os transectos pré-estabelecidos, o “E” demonstrou ser o único a 

apresentar diferenças significativas (p < 0.05) todos os outros, em ambas 

campanhas (Tabela 7). Assim como pareamento entre “A” e “B” (p≤ 0.01). 

A 

B 
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Tabela 7- Dados da análise multivariada por permutações (PERMANOVA), revelando os 
valores de significância a partir de um teste de pareamento (Pair-wise) entre as transectos 

da primeira e segunda campanha. 

Transectos t P(perm) 

A, B 1,4595 0,0095 

A, C 1,4189 0,0131 

A, D 1,2557 0,0594 

A, E 1,6607 0,0029 

B, C 1,2346 0,0672 

B, D 1,1445 0,1466 

B, E 1,3762 0,0249 

C, D 1,2073 0,0788 

C, E 1,1689 0,1331 

D, E 1,2563 0,0598 

 

O coeficiente de dissimilaridade variou entre as profundidades, demonstrando 

variação na estrutura da comunidade com o aumento de profundidade, no qual a 

primeira e última profundidade expressam a maior dissimilaridade para ambas as 

campanhas (Tabela 8). 

Tabela 8- Dados da analise multivariada de similaridade de porcentagem (SIMPER), 
demonstrando as principais dissimilaridades entre as comunidades de nematoides nas 

profundidades e períodos amostrais deste estudo. 

 
1 CAMPANHA   2 CAMPANHA  

 
400M 1000M 1900M 2500M  3000M 400M 1000M 1900M 2500M 3000m 

400M ---      ---     

1000M 70% ---     81% ---    

1900M 79% 73% ---    84% 83% ---   

2500M 82% 76% 66% ---   85% 82% 72% ---  

3000M 83% 80% 67% 66%  --- 84% 85% 80% 76% --- 

 

 

5.1.4 Estrutura trófica 

As comunidades são compostas pelos quatro grupos tróficos (GT) (1A, 1B, 

2A, 2B), diferindo entre as campanhas (Pseudo-F: 4.801 e p= 0.001), profundidades 

(Pseudo-F: 11.021 e p= 0.001) e transectos (Pseudo-F: 2.585 e p= 0.001). Os 

detritívoros compõem 50% (30% seletivos -1A e 20% não- seletivos – 1B), 

raspadores de substrato com 32% e os predadores 17% dos gêneros encontrados 

em todo estudo (Figura 10).  
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Os detritívoros não-seletivos (1B) obtiveram maior abundância, nas menores 

profundidades, representados pelos gêneros Sabatieria e Cervonema. Para as 

demais profundidades os detritívoros não seletivos e raspadores de substrato (2A) 

foram o GT com maior densidade. Os predadores não apresentaram padrão de 

distribuição entre as profundidades e campanhas, exceto pela diminuição nas 

profundidades de 2500m nas duas campanhas. 

Figura 10 - Valores percentuais dos grupos tróficos de nematoides encontradas nas 
quatro profundidades estudadas (400, 1000, 1900, 2500 e 3000 m) das campanhas 

amostrais de 2011 (1) e 2013 (2). 

  

 

5.1.5 Índices ecológicos 

Os valores obtidos através dos índices de diversidade Margalef e Shanon 

demonstraram haver diferenças significativas nas profundidades (Pseudo-F: 4.188 e 

p= 0.002) e transectos (Pseudo- F: 2.932 e p= 0.018) (Tabela 9), mas não entre 

campanhas (Pseudo-F: 0574 e p= 0.485). A diversidade demonstrou pouca variação 

com a profundidade e menores valores de diversidade foram encontrados nas 

profundidades de 1000, 2500 e 3000m (Tabela 10). A diversidade da primeira 
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1000m (Tabela 11). Para a segunda campanha, exclusivamente os dados de 

diversidade de 1000 e 3000m demonstraram diferir. 

Para os índices de diversidade apenas o transecto E demonstrou diferir 

significativamente dos demais (p ≤ 0.002) (Tabela 11). 

 

Tabela 9- Dados da análise multivariada por permutações (PERMANOVA), revelando os 
valores de significância a partir de um teste de pareamento (Pair-wise) entre os transectos, 
baseada nos dados de diversidade de Shanon (H’) e Magaleff (d). 

 d H' 

 t P(perm) t) P(perm) 

A, B 0.589 0.586 0.894 0.511 

A, C 0.828 0.432 0.672 0.804 

A, D 0.396 0.737 0.975 0.389 

A, E 3.032 0.002 2.269 0.001 

B, C 1.367 0.164 1.090 0.277 

B, D 0.135 0.961 1.726 0.065 

B, E 3.740 0.001 3.061 0.001 

C, D 1.064 0.294 0.846 0.449 

C, E 1.877 0.055 3.381 0.004 

D, E 3.11 0.002 3.417 0.002 

 

Tabela 10- Valores dos índices de diversidade de Margalef (d) e Shanon-wiener (H’), do 
índice de diversidade trófica (IDT), índice de maturidade (MI), equitabilidade (J’) e riqueza 
(R).  

Profundidades Campanha H' d' IDT MI J’ R 

400m 1 2.53 1.70 0.47 2.81 0.70 37 

1000m 1 2.80 2.30 0.43 2.82 0.74 43 

1900m 1 2.93 2.00 0.60 2.55 0.78 36 

2500m 1 2.85 2.05 0.36 2.58 0.77 35 

3000m 1 1.90 1.58 0.30 2.73 0.56 33 

400m 2 2.67 1.63 0.41 2.82 0.75 42 

1000m 2 2.00 1.54 0.46 2.80 0.55 40 

1900m 2 2.50 1.68 0.34 2.55 0.71 35 

2500m 2 3.11 1.62 0.36 2.48 0.94 33 

3000m 2 2.83 1.63 0.67 2.51 0.81 32 
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Tabela 11- Dados da análise multivariada por permutações (PERMANOVA), revelando os 
valores de significância a partir de um teste de pareamento (Pair-wise) entre as 

profundidades, baseada nos dados de diversidade de Shanon (H’) e Margalef (d). 

 d H' 

Transecto t P(perm) t P(perm) 

400, 1000 0.239 0.902 1.621 0.108 

400, 1900 1.061 0.291 0.408 0.770 

400, 2500 3.123 0.002 0.796 0.572 

400, 3000 1.079 0.297 0.905 0.395 

1000, 1900 1.176 0.246 1.2401 0.218 

1000, 2500 3.710 0.008 1.0334 0.369 

1000, 3000 1.234 0.215 2.431 0.009 

1900, 2500 1.706 0.088 0.698 0.743 

1900, 3000 0.144 0.956 1.012 0.334 

2500, 3000 1.695 0.093 1.203 0.167 

 

 

A equitabilidade (J’) das comunidades apresenta média de ≅0,70, 

demonstrando a presença de gêneros dominantes. Com o aumento da profundidade 

os valores de equitabilidade aumentam, exceto por 3000m (1 CAMP) e 1000m (2 

campanha), e diferenças significativas não foram encontradas para este índice (p> 

0.05). (Tabela 12). Valores de MI encontrados entre as profundidades estudadas 

variaram de 2.5 a 2.82 diferindo significativamente ente as profundidades (Pseudo-F: 

51.852 e p= 0.016) e transectos (Pseudo-F: 25.329 e p= 0.189), exceto as 

campanhas (Pseudo-F: 4.094 e p= 0.032). 
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Tabela 12- Dados da análise multivariada por permutações (PERMANOVA), revelando os 
valores de significância a partir de um teste de pareamento (Pair-wise) entre os transectos, 

baseada nos dados do índice de maturidade (MI). 

Transectos t p(perm) 

A, B 3,494 0,007 

A, C 2,036 0,066 

A, D 0,708 0,511 

A, E 2,523 0,028 

B, C 1,734 0,116 

B, D 2,391 0,051 

B, E 1,185 0,262 

C, D 1,746 0,126 

C, E 0,533 0,611 

D, E 2,050 0,074 

 

Os dados de IDT encontrados em todo estudo variaram entre números de 

0.30 a 0.51, demonstrando uma alta diversidade trófica entre as profundidades, 

diferiram significativamente apenas entre os transectos (Pseudo-F: 2.356 e p= 

0.042), mas não entre campanhas (Pseudo-F: 1.149 e p= 0.947) ou profundidades 

(Pseudo-F: 0.255 e p= 0.877) (Tabela 13).  

 

Tabela 13- Dados da análise multivariada por permutações (PERMANOVA), revelando os 
valores de significância a partir de um teste de pareamento (Pair-wise) baseada nos dados 

do índice de diversidade trófica entre os transectos (IDT). 

Profundidades t p(perm) 

400, 1000 0,633 0,542 

400, 1900 4,124 0,002 

400, 2500 3,791 0,004 

400, 3000 7,629 0,001 

1000, 1900 3,809 0,003 

1000, 2500 3,525 0,005 

1000, 3000 6,724 0,001 

1900, 2500 0,214 0,841 

1900, 3000 0,424 0,683 

2500, 3000 0,574 0,590 
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5.1.6 Biomassa de nematoides 

Os valores de biomassa de nematoides, de forma geral, diminuíram com o 

aumento batimétrico, diferindo entre as campanhas (Pseudo-F: 6.560 e p< 0.001), e 

profundidades (Pseudo-F: 9.609 e p< 0.032), mas não entre os transectos (Pseudo-

F: 0.502 e p= 0.801). Maiores de biomassa foram encontrados na segunda 

campanha, principalmente no transecto E.  

Figura 11 - Valores de média e desvio-padrão da biomassa de nematoides nos 
transectos estudados (A, B, C, D, E) e profundidades investigadas (400, 1000, 1900, 2500 e 

3000m).  

 

 

Os maiores valores de biomassa são encontrados nas profundidades de 

1000mC  na primeira campanha; e 1000 e 1900m C, e 2500 D, na segunda 

campanha   (Tabela 14). Em teste de pareamento (Pair-wise) diferenças 

significativas foram encontradas apenas entre as duas primeiras profundidades com 

3000m. Nos transectos A, C, D e E, na primeira campanha, a biomassa demonstrou  

um acréscimo entre  400 e 1000m, com posterior decréscimo até 3000m (Figura 11). 

Analisando os dados por teste de dispersão (PERMDISP) os valores de biomassa 

encontrados demonstraram confiabilidade, por apresentar homogeneidade das 

amostras (p= 0.926). 
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Tabela 14- Analise multivariada da biomassa (μg cm3), entre as profundidades (400, 
1000, 1900, 2500 e 3000m) da primeira (Verão de 2011) e segunda campanha (Inverno de 

2013). 

Profundidade t P(perm) 

400, 1000 2,3313 0,0001 
400, 1900 1,8243 0,0354 
400, 2500 1,2817 0,1253 
400, 3000 2,637 0,0001 

1000, 1900 1,9493 0,0053 
1000, 2500 1,4447 0,0956 
1000, 3000 3,6275 0,0001 
1900, 2500 1,1208 0,2678 
1900, 3000 1,1567 0,2511 
2500, 3000 1,0813 0,3012 

 

 

5.1.7 Dados ambientais 

 

Os dados ambientais estão presentes na tabela 15. Em ambas as 

campanhas, a composição granulométrica é heterogênea, sendo composta por 

quatro tipos de sedimento (silte, argila, cascalho e areia). Diferenças significativas 

foram observadas entre campanhas (Pseudo-F: 9.458 e p= 0.001), profundidades 

(Pseudo-F: 21.401 e p= 0.001), mas não entre transectos (p> 0.05). O tamanho do 

grão apresenta diminuição entre 400 e 3000m, diferindo entre campanhas (Pseudo-

F: 47.63 e p= 0.001) e profundidades (Pseudo-F: 15.436 e p= 0.003). Em ambas as 

campanhas o sedimento é mais fino entre a profundidade de 400 e 3000m, no qual 

silte (50 e 51%) e argila (26 a 21%) apresentam a maior dominância nestas 

profundidades. Com o aumento da profundidade silte aumenta sua dominância 

comportamento antagônico a presença de argila que apresenta uma diminuição 

gradativa.   

As maiores concentrações de argila na profundidade de 400 e 1000m (27 e 

31%), diferem significativamente (p≤ 0.002) das demais. O mesmo acontece nas 

concentrações de silte para as profundidades de 1000 e 1900m (p≤ 0.003). Os tipos 

de areia apresentam as menores concentrações, porém areai fina e areia muito fina 

possuem elevados valores nas profundidades de 2500 e 3000m, semelhante ao 

valor encontrado em 400m (p< 0.05), diferindo apenas de 1000 e 1900m (p< 0.001). 

Para a segunda campanha o sedimento apresenta o mesmo padrão de dominância 

(silte 51.83% a 46.75 %; argila 25.73% a 20.61%). 
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A temperatura, como esperado para esta variação de profundidade, diminuiu 

gradativamente (11 – 2.3ºC), apresentando diferenças significativas nas 

profundidades (Pseudo-F: 6.0902 e p= 0.001), mas não entre os transectos (Pseudo-

F: 0.605 e p= 0.664). A partir de um teste de pares (Pair-wise), copilando os fatores 

“campanha vs profundidade” (Pair-wise), a temperatura encontrada em 400m 

divergiu significativamente de todas as outras (p=0.0001).  

A salinidade apresenta diminuição, porém não apresentou diferenças entre as 

profundidades (Pseudo-F: 1.544 e p= 0.244) e transectos (Pseud-F: 0.648 e p= 

0.633). Contudo a salinidade demonstrou diferir significativamente (Pseud-F: 104.96 

e p= 0.001) entre a primeira (verão de 2012) e segunda (Inverno de 2013) 

campanha. 

A concentração de carbonato mostrou aumentar com a profundidade, exceto 

entre as profundidades de 400 e 1000m que apresentou uma diminuição e posterior 

aumento em 1900m, padrão ocorrido nas duas campanhas (Pseudo-F: 2.145 e p= 

0137). As concentrações apresentam ser maiores na segunda campanha do que a 

primeira, chegando a 73% na profundidade de 3000m (Pseudo- F: 3.306 e p= 

0.017), mas sem alguma variação entre os transectos (Pseudo-F: 0.803 e p= 0.522).    

A matéria orgânica diminui de 1.3 a 0.9 %, com considerável aumento de 21% 

na concentração entre a profundidade de 400 e 1000m na segunda campanha. O 

mesmo ocorre entre as profundidades de 2500 e 3000m na primeira campanha, 

revelando diferenças significativas entre as profundidades (Pseudo-F: 17.402 e p= 

0.001) campanhas (Pseudo-F: 14.292 e p= 0.004), porém sem diferenças nos 

transectos (Pseudo-F: 1.108 e p= 0.354). 

A análise de principais componentes revela que o componente 1 e 2 juntos 

explicam mais de 70% da variação das variáveis ambientais, onde para os eixos 

principais a temperatura e MO tem alta correção nos dois eixos com as menores 

profundidades (400 e 1000m) e carbonato com 2500 e 3000m (Figura12). 
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Tabela 15- Valores de média (𝑥) e desvio padrão (DP) das variáveis ambientais (tipos de 
areia: areia fina, areia muito fina, areia média, areia grossa e areia muito grossa (%); 
tamanho médio do grão; silte; Cascalho; argila; temperatura (ºC); carbonato (%) e matéria 
orgânica (%) encontrados nas profundidades (400, 1000, 1900, 2500 e 3000m). 

 Campanhas PROFUNDIDADES 

   400 1000 1900 2500 3000 

    𝑿 DP  𝑿 DP  𝑿  DP  𝑿 DP  𝑿  DP 

Tamanho 
médio do 

grão 

1 5.64 0.82 6.05 0,38 5,78 0,74 4.66 0,71 4.59 0.46 

2 6.02 0.73 6.62 0.84 5,74 0.59 4.96 0.69 5.07 0,50 

Cascalho 
1  0.000 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

2  0.001 0.001 0.000 0.000 0.002 0.001 0.002 0.001 0.000 0.000 

Areia muito 
grossa 

1  0.002 0.002 0.001 0.000 0.002 0.000 0.002 0.001 0.002 0.001 

2  0.003 0.003 0.002 0.001 0.003 0.001 0.005 0.002 0.002 0.001 

Areia grossa 
1  0.005 0.007 0.003 0.001 0.009 0.002 0.020 0.007 0.019 0.009 

2  0.009 0.009 0.006 0.002 0.010 0.002 0.028 0.017 0.027 0.015 

Areia média 
1  0.022 0.034 0.011 0.004 0.030 0.003 0.102 0.045 0.086 0.042 

2  0.030 0.036 0.022 0.007 0.033 0.009 0.126 0.094 0.130 0.080 

Areia fina 
1  0.087 0.097 0.018 0.009 0.042 0.005 0.134 0.043 0.115 0.037 

2  0.082 0.087 0.035 0.016 0.045 0.018 0.141 0.073 0.147 0.091 

Areia muito 
fina 

1  0.110 0.080 0.034 0.022 0.038 0.008 0.107 0.041 0.108 0.020 

2  0.103 0.062 0.048 0.025 0.040 0.015 0.108 0.063 0.101 0.044 

Areia 1  0.226 0.194 0.067 0.033 0.122 0.016 0.366 0.109 0.331 0.103 

 2  0.226 0.178 0.113 0.046 0.131 0.041 0.409 0.218 0.406 0.228 

Silte 1  0.503 0.244 0.623 0.104 0.692 0.052 0.422 0.175 0.487 0.110 

 2  0.520 0.180 0.624 0.047 0.628 0.137 0.417 0.203 0.443 0.287 

Argila 
1  0.270 0.055 0.310 0.128 0.186 0.056 0.213 0.090 0.182 0.019 

2  0.253 0.113 0.263 0.050 0.240 0.174 0.173 0.047 0.150 0.071 

Matéria 

orgânica 
1  1.323 0.325 1.303 0.448 1.14 0.474 0.679 0.272 0.895 0.257 

2  1.448 0.408 1.608 0.465 1.346 0.174 0.271 0.271 1.022 0.216 

Carbonato 
1  35.105 22.599 19.098 10.739 52.818 3.011 53.410 16.030 47.975 41.548 

2  37.711 10.944 31.807 8.154 66.417 19.607 56.499 5.590 73.227 19.217 

Temperatura 
1  11.362 0.450 3.885 0.119 3.763 0.107 2.713 0.117 2.433 0.058 

2  11.292 0.533 3.810 0.171 3.788 0.031 2.957 0.288 2.300 0.122 
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Figura 12 - Análise de principais componentes (PCA), demonstrando os componetes de 
eixo, com vetorização das variáveis ambientais nas profundidades de 400 (▲- verde) ,1000 

(▼- azul marinho), 1900 (■ – azul) e 2500 (♦- vermelho) e 3000m (● – rosa). 

 

 

5.1.8 Relação das variáveis ambientais com a comunidade de nematoides 

O padrão espacial correlacionado com as variáveis ambientais demonstra 

relação com a distribuição da comunidade. A rotina DisTLM (BEST) demostrou que 

todas as variáveis aplicadas neste presente estudo, são responsáveis pela 

distribuição da fauna em 32.8%. Entretanto, a temperatura (14.97%) demonstrou ser 

a melhor variável para explicar a distribuição de nematoides. Além disso a 

carbonato, temperatura, matéria orgânica, salinidade, areia média, areia fina, areia 

muito fina, silte/argila e areia são as variáveis que melhor explicaram 

significativamente (p≤ 0.03) a distribuição da fauna, diferindo nas profundidades 

estudadas (Tabela 16).  
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Tabela 16- Análise de modelos lineares baseados na distância (DisTLM), com a melhor 
resolução revelando quais variáveis ambientais são responsáveis pela distribuição da fauna 

encontrada nas campanhas e profundidades deste estudo. 

Variável SS(trace) Pseudo-F P Prop. 

Cascalho 2942.7 16.768 0.099 0.035 

Areia muito grossa 3310.7 18.953 0.045 0.040 

Areia grossa 8357.1 51.124 0.001 0.102 

Areia média 7955.2 48.401 0.001 0.097 

Areia fina 4754 27.724 0.011 0.058 

Areia muito fina 2326.3 13.153 0.16 0.028 

Areia 5747.9 33.958 0.003 0.070 

Silte/Argila 5751.8 33.983 0.005 0.070 

Silte 3187 18.216 0.053 0.038 

Argila 2787.2 15.851 0.111 0.034 

Matéria orgânica 6769.2 40.536 0.001 0.082 

Carbonato 5472.9 32.217 0.006 0.066 

Temperatura 10496 66.131 0.001 0.128 

Salinidade 3649.9 20.985 0.029 0.044 

 

O dbRDA (Figura 13) demonstra os resultados do DisTLM relacionados a 

densidade de nematoides nas profundidades estudadas. Com correlação de 

Simpson os vetores das variáveis temperatura e MO foram identificados com 

importante papel na distribuição da fauna e adequados para melhor explicar (BEST) 

uma correlação positiva de mais de 30% com a fauna. 
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Figura 13 - Gráfico de redundância baseada em distância (dbRDA), demonstrando o 
modelo de DISTLM baseado nos dados de comunidades de nematoides nas profundidades 
de 400 (▲- verde) ,1000 (▼- azul marinho), 1900 (■ – azul) e 2500 (♦- vermelho) e 3000m 
(● – rosa) e variáveis ambientais ajustadas com seus vetores. 

 

 

5.2 Composição do gênero Acantholaimus 

 

De um total de 903 indivíduos, previamente, separados, foi possível identificar 

658 exemplares (280 na 1º campanha; 378 na 2º campanha). Isso se deveu ao 

estado de conservação das lâminas, especialmente, aquelas da primeira campanha.  

No total foram encontradas 29 espécies do gênero Acantholaimus (ver item 

5.3). Ao longo das profundidades (de 400 a 3000m) diferenças significativas 

(Pseudo-F: 2.6342 e p= 0.002) na abundância das espécies foram observadas. 

Realizando a análise de pareamento das profundidades observamos que 400 e 

1900m são as únicas que não diferem significativamente (p< 0.05) das demais.  

As espécies Acantholaimus maks, Acantholaimus akvavitus, Acantholaimus 

barbatus, Acantholaimus microdontus, Acantholaimus gigantasetosus, 
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Acantholaimus veitkoehlerae, obtiveram os maiores valores de abundância dentre 

todas encontradas, compreendendo quase 50% das espécies identificadas (Figura 

14). Existe uma diferente distribuição das espécies onde: Acantholaimus akvavitus, 

Acantholaimus angustus, Acantholaimus barbatus, Acantholaimus quintus e 

Acantholaimus veitkoehlerae foram registrados nas profundidades menores que 

1900m (Figura 14). Enquanto as demais seguiram padrões de distribuição 

previamente publicados. 

 

Figura 14 - Abundância total das cinco espécies do gênero Acantholaimus que 
apresentam maior dominância entre as profundidades estudadas. 

 

 

A espécie Acantholaimus maks representa a maioria dos indivíduos 

encontrados no talude durante os dois períodos de amostragem. Com a variação 

batimétrica a abundância dos indivíduos de Acantholaimus maks elevaram-se. Os 

maiores valores de abundância da segunda espécie mais dominante, Acantholaimus 

microdontus, demonstram estar concentrados nas profundidades de 1000 e 1900m 

(Figura 15). Um padrão observado para a espécie Acantholaimus veitkoehlerae é que o 

aumento da profundidade reflete no aumento crescente da abundância destes 

indivíduos.   
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Figura 15 - Abundância total de todas as espécies de nematoides do gênero 
Acantholaimus identificadas na (A) 1ª Campanha e (B) 2ª Campanha. 

 

 

Analisando a influência das variáveis ambientais sobre o gênero 

Acantholaimus (DistLM), todas as variáveis ambientais foram responsáveis por 

explicar 60.56% da distribuição das espécies nas profundidades. O tipo de 
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sedimento AM foi a variável que melhor explicou a distribuição das espécies, com 

14.19%. Os tipos de sedimento (areia, areia fina, areia grossa e areia média) foram 

as variáveis que mais influenciaram significativamente (p≤ 0.01). As espécies 

apresentaram correlação negativa em 20% com argila, silte, areia fina, cascalho e 

areia, e positiva com matéria orgânica e temperatura (Figura 16). 

 

Figura 16 - Análise de redundância baseada na distância (dbRDA), demonstrando a 
distribuição de Acantholaimus ao longo de um perfil batimétrico com as determinadas 
combinações:  400m (▲- verde); 1000m (▼- azul marinho); 1900m  (■ – azul); 2500m (♦- 
vermelho) e 3000m (●-rosa). 

 

 

 

5.2.1 Descrição da nova espécie de Acantholaimus 

 

A seguir é apresentada uma lista taxonômica das espécies válidas do gênero 

Acantholaimus, baseada no banco de dados internacional NeMys e a nova espécie 

descrita neste estudo.  
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FILO NEMATODA Potts, 1932  

CLASSE CHROMADORIDAE Inglis, 1993  
SUBCLASSE CHROMADORIA Pearse, 1942  
ORDEM CHROMADORIDA Chitwood, 1993  
     Subordem Chromadorina Filipjev, 1929  
       Superfamília Chromadoroidea Filipjev 1917  

         Família Chromadoridae Filipjev, 1917 
 

          Subfamília Spilipherinae Filipjev, 1918 
Presente neste 

estudo 
Acantholaimus Allgén, 1933  

Acantholaimus aequisetosus Soetaert, 1988 X 
Acantholaimus aheneus Bussau, 1993   

Acantholaimus akvavitus Gerlach, Schrage e Riemann, 1979  X 
Acantholaimus angustus Bussau, 1993  X 
Acantholaimus arminius Gerlach, 1979  X 
Acantholaimus arthrochaeta Miljutina e Miljutin, 2011  X 
Acantholaimus barbatus Miljutina e Miljutin, 2011  X 
Acantholaimus caecus Bussau, 1993   

Acantholaimus calathus Gerlach, Schrage e Riemann, 1979  X 
Acantholaimus cornutus Miljutina e Miljutin, 2011  X 
Acantholaimus coruscus Bussau, 1993   

Acantholaimus crenatus Soetaert, 1988   

Acantholaimus cyathibucca Vivier, 1985   

Acantholaimus effilatus Soetaert, 1988   

Acantholaimus elegans Jensen, 1988  X 
Acantholaimus ewensis Platt e Zhang, 1982   

Acantholaimus filicaudatus Soetaert, 1988  X 
Acantholaimus formosus Mijultina, Mijultin e Tchesunov, 2013  X 
Acantholaimus gathumai Muthumbi e Vincx, 1997   

Acantholaimus geraerti Muthumbi e Vincx, 1997  

Acantholaimus gigantasetosus Vivier, 1985  X 
Acantholaimus heipi Muthumbi e Vincx, 1997   

Acantholaimus incomptus Vivier, 1985  

Acantholaimus invaginatum Muthumbi e Vincx, 1997  

Acantholaimus iubilus Gerlach, Schrage e Riemann, 1979  X 
Acantholaimus longisetosus Allgén, 1933  

Acantholaimus longistriatus Gourbault e Vincx, 1985   

Acantholaimus macramphis Gourbault e Vincx, 1985   

Acantholaimus maks Gerlach, Schrage e Riemann, 1979  X 
Acantholaimus marlii Manoel et al., 2017  

Acantholaimus megamphis Vivier, 1985  X 
Acantholaimus microdontus Gourbault e Vincx, 1985  X 
Acantholaimus minutus Vitiello, 1970 X 
Acantholaimus mirabilis Soetaert, 1988   

Acantholaimus obviatus Vivier, 1985   

Acantholaimus occultus Bussau, 1993  X 
Acantholaimus pilosus Kreis, 1963   

Acantholaimus polydentatus Gerlach, 1951   

Acantholaimus pygmaeus Soetaert, 1988   

Acantholaimus quadridentatus Jensen, 1985   



58 
 

Acantholaimus quintus Gerlach, Schrage e Riemann, 1979  X 
Acantholaimus robustus Miljutina e Miljutin, 2011   

Acantholaimus septimus Gerlach, Schrage e Riemann, 1979  X 
Acantholaimus setosus Vitiello, 1970   

Acantholaimus sieglerae Miljutina e Miljutin, 2011  X 
Acantholaimus skukunae Mijultina et al., 2013   

Acantholaimus spinicauda Gerlach, Schrage e Riemann, 
1979  

 

Acantholaimus tchesunovi Miljutina e Miljutin, 2011   

Acantholaimus tectus Bussau, 1993   

Acantholaimus vasicola Soetaert, 1988   

Acantholaimus veitkoehlerae Mijultina e Miljutin, 2011  X 
Acantholaimus verscheldi Muthumbi & Vincx, 1997 X 
Acantholaimus vermeuleni Muthumbi e Vincx, 1997  X 

Acantholaimus sp nova  Silva 2019 X 

 
 

5.2.2 Diagnose do gênero Acantholaimus (MANOEL; SILVA; ESTEVES, 2017) 

 

Spilipherinae: Arranjo cefálico disposto em três círculos (6 + 6 + 4). Segundo 

e terceiro círculos podem estar juntos. Cercas cefálicas às vezes articulada. Cutícula 

pontuada, muitas vezes com linhas transversais de pontos; diferenciação lateral 

pode estar presente com pontos aumentados e dispostos irregularmente, ou 

espaçadamente, ou em linhas transversais ou longitudinais. As cerdas somáticas 

podem estar presentes ou ausentes. Grande fovea amphidialis, redonda, com borda 

posterior interrompida, quase em forma de vírgula ou espiral, mais largo que longo. 

Cavidade bucal ornamentada com três ou mais dentes sólidos, dentes minúsculos 

ou grandes, muitas vezes eversíveis. Doze folderes em forma de bastonete no 

cheilostom. Glândula ventral, poro secretor-excretor e anel nervoso de difícil 

visualização. Machos com testículo estendido testículos e fêmeas com dois ovários 

refletidos antidromous. Espículas de construção peculiar, achatadas e alargadas 

proximalmente. Gubernaculum em forma de bastonete sem apófise e bifurcado em 

sua extremidade distal. Grandes espermatozoides, em forma de “pera”, muitas vezes 

estruturalmente complexo. Sem suplementos pré-cloacais Cauda longa, filiforme. 

Marinha, principalmente no alto mar. Número de espécies conhecidas: 52. 

Espécie tipo: Acantholaimus longisetosus Allgén, 1933 
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5.2.3 Acantholaimus sp. nov. 

Material examinado Cinco machos e três fêmeas.  

Localidade tipo: Material coletado no talude da Bacia do Espirito Santo, Brasil. 

Profundidade de 1900, 2500 e 3000m. 

Sedimentos: coletados em sedimentos finos (areia fina e silte/argila)  

Coletor: Boxcorer  

Holótipo macho 

Corpo cilíndrico medindo 607 µm com extremidade anterior retangular e 

porção posterior filiforme (Figura 17). Região medial robusta. Cutícula pontilhada 

organizada em fileiras transversais ao longo de todo o corpo. Diferenciação lateral 

com pontuações maiores, estendendo-se da porção posterior da fovea amphidialis 

até a região do bulbo faríngeo. Poros cuticulares circulares presentes ao longo de 

toda extensão do corpo.  Arranjo cefálico constituído por três círculos distintos de 

cerdas (6+6+4). Seis papilas labiais internas de difícil visualização, seis cerdas 

labiais externas (4 µm) e quatro cerdas cefálicas (9 µm). Fovea amphidialis 

arredondada, com linha posterior interrompida, com 8 µm de largura, ocupando 38% 

da região correspondente do corpo, localizado a 11 µm da extremidade da região 

anterior (Tabela 17). Presença de única cerda sub-anfidial (5 µm). Região cervical 

ocupada por quatro fileiras (2 subventrais e 2 subdorsais) de cerdas medindo de 8 a 

9 µm. Cavidade bucal formada por região anterior larga com presença de bulbo 

bucal (Figura 19). Cinco dentes distintos e esclerotizados.  Três maiores (1 dorsal e 

2 ventrais) de tamanhos idênticos (9 µm) e dois dentes subventrais pequenos e de 

difícil visualização. Faringe muscular (186 µm), cilíndrica, que se alarga 

gradualmente sem formar bulbo bem desenvolvido. Anel nervoso ausente. Pequena 

cárdia dentro do intestino. Sistema reprodutor formado por um testículo anterior 

estendido (259 µm), localizado a direita do intestino. Espícula curta achatada com 

região proximal alongada. Espermatozóide em formato de “pêra” ocupando 36% na 

região correspondente do corpo (Figura 18). Gubernaculum alongado em forma de 

bastão curvo, com região distal bifurcada. Suplementos pré-cloacais ausentes. Três 

glândulas caudais limitadas à cauda. Cauda cônica cilíndrico-filiforme. Espinerete 

curto em formato “ponta de lança”.  
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Alótipo fêmea 

Fêmea com formato de corpo semelhante ao macho medindo 538 µm. 

Cutícula pontilhada organizada em toda porção corporal. Diferenciação lateral com 

pontuações maiores. Poros cuticulares presentes em toda extensão corporal. Arranjo 

cefálico formado por seis papilas labiais internas de difícil visualização, sei cerdas 

labiais externas (4 µm) e quatro cerdas cefálicas (8 µm). Fovea amphidialis 

arredondada, com linha posterior interrompida, com 6 µm de largura, ocupando 29% 

da região correspondente do corpo, localizada a 8 µm da extremidade anterior. 

Ausência de cerda sub-anfidial devido ao processo metodológico. Região cervical 

composta por quatro fileiras (2 subventrais e 2 subdorsais) de cerdas medindo 11 

µm. Cavidade bucal constituída por região anterior larga com presença de bulbo 

bucal. Cinco dentes distintos e esclerotizados. Três maiores (1 dorsal e 2 

subventrais) de tamanhos idênticos (8 µm) e dois subventrais pequenos e de difícil 

visualização. Faringe muscular (120 µm), cilíndrica, com alargamento até região 

bulbar pouco desenvolvida. Anel nervoso e cárdia não visível. Sistema reprodutor 

ocupando 39% do comprimento total do corpo. Dois ovários opostos refletidos e 

antidromous (com um ovário a direita e outro à esquerda do intestino). Glândulas 

caudais presentes na porção proximal da cauda. Cauda cônica cilíndrico-filiforme. 

Espinerete curto em formato de ponta de lança. 
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Tabela 17- Medidas de corpo de Acantholaimus sp nov, ver lista de abreviaturas em item 
2.2. *n.v: não visível 

Número da 
sp. 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Tipo Halótipo Parátipo Parátipo Parátipo Parátipo Parátipo Parátipo Parátipo 

Profundidade 
(m) 

2500 3000 2500 2500 3000 3000 1900 2500 

Lâmina 36 35 3 17 22 26 16 45 

Sexo m m m m m f f f 

A 14.14 n.d. n.d. n.d. 16.55 13.9 10.26 n.d. 

a' 8.88 8.86 13.97 14.72 10.54 7.81 6.59 13.18 

B 5.19 n.d.. n.d. n.d. 5.41 7.99 4.67 n.d. 

b' 3.26 3.01 4.2 3.97 3.44 4.49 3 5.37 

C 2.69 n.d. n.d. n.d. 1.6 2.28 2.79 n.d. 

c' 8.77 n.d. n.d. n.d. 13.87 12.1 6.5 n.d. 

L 966 n.d. n.d.. n.d. 981 957 686 n.d. 

L' 607 520 761 621 625 538 440 894 

abd.  40.93 30.06 37.25 26.22 44.18 34.65 37.79 35.4 

Mbd 68.31 58.68 54.46 42.19 59.27 68.8 66.78 67.78 

esp. aco 27.82 25.09 23.97 23.64 26.50 - - - 

esp. arc. 30.07 28.62 n.v. 22.98 29.61 - - - 

far. 186 173 181 156 181 120 147 166 

gub. 15 12.96 n.v. n.v. 12.81 - - - 

hd. 17.62 17.64 19.59 n.v. n.v. 14.21 n.v. 20.22 
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Figura 17 - Acantholaimus sp nov: (A) Habitus da sp.; (B) Região anteior (dentes); (C) 
Região anterior (seta indicando a presença da fovea amphidialis); (D) Região posterior 
(cutícula e região proximal da cauda, Cônica) e (E) Região posterior (Caudal cônica-
filiforme). Fotos: Alex Manoel da Silva. 
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Figura 18 - Sistema reprodutor de Acantholaimus sp nov, setas indicando a presença de: 
(A) espermatozoides; (B) Espícula; (C) Gubernaculum e (D) ovários e vulva. Fotos: Alex 

Manoel da Silva 
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Figura 19 - Acantholaimus sp nov: Região anterior (A) faringe; seta indicando a presença 
da (B) cavidade bucal, dentes, folderes e (C) Cerdas cervicais, cerdas labiais externas, 

cerdas somáticas. Fotos: Alex Manoel da Silva. 
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DIAGNOSE DIFERENCIAL 

A espécie nova possui características comuns para o gênero, como o formato 

do anfídeo, a diferenciação lateral com pontuações maiores, com grandes 

espermatozoides em forma de pêra. Apresenta características similares com A. 

formosus, que possui a forma de corpo com suas extremidades finas e região 

corporal alargada, o bulbo bucal bastante desenvolvido em forma de “barril”. Essa 

última comum também na espécie A. angustus.  

Acantholaimus sp nov assemelhasse a A. angustus e A. occultus pela 

distância do anfídeo até a extremidade anterior. Também se assemelha a A. 

tchesunovi pelo tamanho do gubernáculo e formato semelhante a A. seiglerae. A 

presença de única cerda sub-anfidial tem semelhança com A. versheldi, porém o 

posicionamento é distinto, localizando mais próximo a porção posterior da fovea 

amphidialis. 

As espiculas dos machos do gênero tem formato distal e proximalmente finas, 

tornado uma característica peculiar entre todos os gêneros de nematoides (Figura 

20). As espécies dentro do próprio gênero podem possui espiculas semelhantes, 

mas as costelas cuticulares parecem ser uma característica espécie-especifica. 

Desta forma, mesmo Acantholaimus sp nov com características morfológicas 

parecidas com as demais acima citadas, o formato espicular torna-a espécie distinta 

das demais, apresentando como característica a porção proximal alongada em 

formato de “colher” e distalmente curta. 

Figura 20 - Imagens ilustrativas das espículas do gênero Acantholaimus, presentes na 
revisão de Miljutin e colaboradores (2016). 

 



66 
 

6 DISCUSSÃO 

 

6.1 Relação da riqueza, composição, estrutura e densidade da comunidade com a 

profundidade 

A comunidade de nematoides encontrada na região do Atlântico Sul, no 

talude da bacia do Espírito Santo, é constituída por um grande número de gêneros, 

podendo ser considerada área de grande riqueza. Corroborando com achados para 

mar profundo que são caracterizados por um número significativo de gêneros 

(DANOVARO et al., 2009b; VANREUSEL et al., 2010b) (Tabela 18). Comparado a 

outras regiões como taludes continentais da Nova Zelândia (LEDUC et al., 2012), 

mar de Weddel no Ártico (VANHOVE; ARNTZ; VINCX, 1999) e a plataforma do 

Golfo do México (BEATON et al., 2018), a Bacia do Espirito Santo apresenta uma 

superior  riqueza de gêneros.  

 

Tabela 18- Valores do número de gêneros de nematoides encontrados em outras regiões 
de mar profundo pelo globo. 

Autor Profundidade Nº de gêneros Localização 

Netto et al. (2005) 215-890 157 Atlântico Sul 

Ingels et al. (2011) 3209-4482 140 Margem ibérica  

Danovaro et al. (2008) 1290-4000 108 Mar mediterrâneo 

Leduc et al. (2012) 237- 3100 162 Pacífico 

Thruber et al. (2014) 115-4261 155 Mar mediterrâneo 

Moura (2013) 400-2500 170 Atlântico Sul 

Silva (2012) 400-1300 180 Atlântico Sul 

Presente estudo 400-3000 201 Atlântico Sul 

 

Grande parte dos gêneros identificados pertencem a família Chromadoridae 

que vem sendo demonstrada como a família mais encontrada em habitats de fundo 

oceânico (PAPE et al., 2017) e a família Comesomatidae, estando abrangentemente 

distribuída, no qual os seus representantes Acantholaimus e Sabatieria, 

respectivamente, demonstram ter uma estreita relação com a profundidade  (LINS et 

al., 2016; MILJUTIN; MILJUTINA, 2016b; MILJUTINA et al., 2010; MILJUTINA; 

MILJUTIN; TCHESUNOV, 2013). 
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As comunidades de nematoides ao longo das profundidades apresentaram 

diminuição na riqueza e diversidade com a profundidades, mas com manutenção da 

equitabilidade, exceto para duas profundidades. Foram formadas por dois grupos 

claramente segmentados pela profundidade de 1900m. Sendo classificados como: I 

– grupo composto por indivíduos que apresentam maior dominância para águas 

rasas, como é o caso de Sabatieria, Daptonema e Cervonema, para as 

profundidades de 400 e 1000m; e II- grupo de indivíduos com dominância alta em 

mar profundo, como Acantholaimus e Thalassomonhystera.  

A zonação de gêneros dentro das profundidades revelou uma estruturação de 

duas comunidades, onde quão mais distante a profundidade se encontra maior a 

dissimilaridade entre elas, chegando 84% entre as profundidades de 400 e 3000m. 

Padrões de distribuição semelhantes foram relatados por Moura (MOURA et al., 

2013) e (GHOSH; MANDAL, 2018), com a distinção entre os gêneros 

Acantholaimus, Thalassomonhystera e Sabatieria. Os representativos de águas 

profundas, Acantholaimus e Thalassomonhystera, têm sido corriqueiramente 

registrados para zonas de profundidades elevadas ((MILJUTINA et al., 2010; 

MUTHUMBI et al., 2004; NETTO; GALLUCCI; FONSECA, 2005; SIBUET; 

VANREUSEL; GAEVER, 2009)., assim encontrados neste estudo com maiores 

densidades nas profundidades de 2500 e 3000m.  

A distribuição dos gêneros variou entre profundidades e apenas entre os 

transectos A vs B, revelando a presença de uma configuração de habitats 

semelhantes entre as mesmas profundidades. Isso deve-se ao fato que há uma 

heterogeneidade de habitats ao longo das profundidades, como por exemplo um 

aumento do número de gêneros oportunistas associados a elevadas concentrações 

de matéria orgânica e em contrapartida outros interligados a sua diminuição.  

A exclusividade de gêneros encontrada neste presente estudo entre as 

profundidades de 1000 e 2500m, reforça a hipótese de uma diversidade especifica 

com a profundidade (YUKIO; SUMIDA, 2015), pois diferentes regiões de mar 

profundo apresentam constituições de especificas de nematoides (VANREUSEL et 

al., 2010c). Sendo visto também em taludes do Oceano Pacifico onde a variação de 

profundidade de 1050 a 1355m demonstrou por exemplo a presença exclusiva de 

Viscosia para profundidades de 1140m (GAMBI; VANREUSEL; DANOVARO, 2003). 

Assim como visto em cânions no Atlântico norte que apresentou gêneros que não 
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foram encontrados na plataforma da Margem Ibérica, em profundidades que 

variaram de 3453 a 4340m de profundidade (INGELS et al., 2009).  

A presença de alguns gêneros em determinadas profundidades pode ser 

resultado de variações no habitat. Regiões de mar profundo são áreas 

consideravelmente estáveis, entretanto há uma série de perturbações físicas e 

biológicas que podem gerar desequilíbrios pontuais, modulando mosaico de nichos 

(YUKIO; SUMIDA, 2015; ZEPPILLI et al., 2016). A heterogeneidade do mar profundo 

resultam na colonização de diferentes assembleias de nematoides, fazendo-se 

dependente das características do habitat (MOENS et al., 2013; ZEPPILLI et al., 

2016).  

De forma geral, parte dos transectos aqui estudados, demonstraram uma 

diminuição gradativa da densidade com o aumento de profundidade, o que condiz 

com a hipótese de redução na densidade com a variação de profundidade  (REX; 

ETTER, 2010; ROSLI et al., 2016). Diferenças foram encontradas  com aumento de 

15 até 34% entre as profundidades de 400 e 1000m, com posterior diminuição, 

podendo ser resultados de um aumento na disponibilidade de alimento pontual 

nestas regiões.   

Os maiores valores de densidade obtidos em 1000m podem ser resultantes 

de alterações nas interações complexas de variáveis abióticas e bióticas, ver tópico 

6.2 (MOENS et al., 2013). Distúrbios como irregularidades topográficas que podem 

resultar em correntes de fundo, arrastando partículas da superfície afetando a 

distribuição das fontes alimentares, levando a variação da densidade de nematoides 

(LEE et al., 1977; VANAVERBEKE et al., 2003). 

 

6.2 Influência das variáveis ambientais sobre as comunidades de nematoides   

 

Nesta área de talude foram encontrados quatro tipos de sedimentos 

superficiais: cascalho, areia (areia muito fina, areia fina, areia média, areia grossa e 

areia muito grossa), silte e argila. Relações significativas foram encontradas entre 

areia grossa e fina com a distribuição dos gêneros na comunidade (Tabela 11). 

Corroborando com estudos que demonstram o papel fundamental dos tipos de 

sedimentos na estruturação da fauna (SNELGROVE, 1997a), sendo eles reflexos 
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das condições ambientais como permeabilidade, teor de oxigênio e hidrodinâmismo 

de fundo oceânico (GIERE, 2008). 

O tamanho médio do grão obteve uma diminuição de 18% entre as 

profundidades de 400 e 3000m, com aumento de tamanho em 1900m, essa variação 

do TMG reflete em área com pouca energia hidrodinâmica onde os teores de 

oxigênio dissolvido são menores ou apresentam fontes hidrotermais que retiram 

sedimento fino e os depositam em locais poucos energizados (MOURA et al., 2013). 

A redução do TMG resultou na ausência de nematoides robustos, como visto pela 

baixa dominância de gêneros da família Draconematidae, por exemplo 

Eudraconema, já era esperado e já visto em talude continental no Atlântico Norte 

(MOURA et al., 2013). Por serem indivíduos que necessitam de espaço entre os 

interstícios para locomoção (GHESKIERE et al., 2005).  Essa constituição de tipo de 

sedimento e composição revela que alguns gêneros estão restritamente 

relacionados a determinadas profundidades, o que não se aplica diretamente a nível 

de espécie.  

Exatamente na profundidade de 1900m as concentrações de silte 

apresentaram os maiores valores (≤ 69%), nas duas campanhas. Número 

aproximados de concentração de silte no sedimento foi encontrado no Cânion 

Nazaré, na margem Ibérica, chegando a quase 80% em profundidades de mais de 

4000m (INGELS et al., 2009).  Nestas concentrações há dominância da família 

Draconematidae foi reduzida. Porém, o gênero Prochaetosoma (Draconematidae) foi 

encontrado em amostras de 3000m, reflexo de maiores concentrações de areia nas 

profundidades de 2500 e 3000m. 

A área aqui estudada situa-se sob a influência de uma zona de alta pressão 

(Anticiclone Subtropical do Atlântico Sul- ASAS), determinando a circulação dos 

ventos alísios (TSCHIEDEL, 2012). A presença de ventos nesta região gera a 

formação das Correntes do Brasil (CB), formada por afundamentos de água oriundos 

da convergência Subtropical, que segue em direção ao norte indo de encontro com a 

corrente Sul Equatorial, dando retorno em parte da região sudoeste do continente 

(DA SILVEIRA et al., 2000). Esse sistema de correntes marítimas do Brasil passa 

pelo complexo de recifes de corais em Abrolhos que já apresenta altos níveis de 

turbidez decorrentes de sedimentos continentais ou ressuspensos. Essa corrente 

marítima continua parece ter influência sobre a plataforma e taludes, “redepositando” 
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sedimentos no fundo da Bacia. Já relatado por França et al. (FRANÇA et al., 2007) 

como uma área que apresenta progradações de sedimentos finos (carbonatos 

detríticos e vulcanoclásticas), oriundos do Banco de Abrolhos. 

Essa deposição no sedimento oriundo da plataforma continental corrobora 

com as concentrações de carbonato encontrados nas maiores profundidades, o que 

não demonstra relações significativas (p<0.05) para com a comunidade de 

nematoides.  A presença de carbonato é resultado de “restos” de organismos que 

fazem o uso de carbonato de cálcio para formação de seus esqueletos. Além disso, 

esse efeito de distribuição de massas de águas nos oceanos resulta no despejo de 

detritos no talude, sendo a explicação plausível para os maiores valores de MO 

encontradas nas duas primeiras profundidades e menores concentrações ao longo 

das profundidades.  Sendo esta variável uma das que melhor explica a variação 

significativa da distribuição da nematofauna presente neste trabalho (Tabela 11). 

Gerando dominância de alguns gêneros como Sabatieria e Cervonema  em 400 e 

1000m encontrados comumente em áreas de enriquecimento orgânico(GAMBI; 

DANOVARO, 2016a), redução da densidade e da biomassa com a profundidade.  

Diminuição da MO com a profundidade foi encontrado em cânions e talude 

(400 a 1600m) no Mar Mediterrâneo (INGELS et al., 2009, 2013), no qual a 

densidade e biomassa também seguiram o padrão de diminuição. Assim como 

relatado por Vanaverbeke e colaboradores (2003, 2004) que comunidades 

bentônicas de águas profundas são dependentes de matéria orgânica oriunda da 

superfície, pois a produção primária é reduzida pela falta de incidência luminosa.  

A variação da biomassa  aqui presente, não revela o padrão comumente 

encontrado na maioria dos estudos de mar profundo, de diminuição da biomassa 

com a variação de profundidade (GAMBI; DANOVARO, 2016b). Nesta região de 

talude é encontrado uma biomassa de nematoides com dois padrões distintos, 

alguns transectos demonstram diminuição e outros, por exemplo o transecto “E”, a 

biomassa aumentou (vide item 5.1.5). Quando relacionada a disponibilidade de 

alimento e os elevados valores de biomassa encontrados em 300m metros, 

correspondem exatamente a maiores as concentrações de matéria orgânica nesta 

profundidade. Podendo ser resultado de um ‘’bloom’’ de alimentos, favorecendo um 

grupo de nematoides em especifico (VANAVERBEKE et al., 2004).  Respondendo 
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de mesmo modo o pico de matéria orgânica encontrado em 1000 metros (1,3 %) e o 

aumento da biomassa entre as profundidades de 400 e 1000 metros. 

O aumento da profundidade revelou uma diminuição das temperaturas, e que 

a profundidade de 400 metros foi a única a apresentar temperaturas acima dos 10 

graus, esta variável ambiental demonstrou explicar a distribuição da fauna em quase 

14%, separando a fauna em duas zonas. Como explicado anteriormente, a fauna foi 

dividida em gêneros de águas mais rasas (Cervonema, Daptonema, Sabatieria) e 

profundas (Acantholaimus, Thalassomonhystera).  Esse padrão é normalmente 

encontrado com o aumento da profundidade e normalmente negligenciando como 

fator importante na diversidade de mar profundo (YASUHARA; DANOVARO, 2016).  

 Apesar de leve aumento do número de gêneros encontrados entre as 

profundidades de 2500 e 3000m, padrão semelhante foi achado para o 

Mediterrâneo. Com decréscimo da abundância e maiores de diversidade em 

mínimas temperaturas, deduzindo que a diversidade da fauna bentônica é 

influenciada diretamente pela variação de temperatura. Devendo então relembrar 

que há estabilidade de temperatura no mar profundo, o que engloba essas espécies 

de fundo como sensíveis a variações de temperatura (YASUHARA; DANOVARO, 

2016).  

 

6.3 Diversidade funcional de nematoides no talude da Bacia do Espirito Santo 

 

A compreensão de funcionalidade ecossistêmica para estudos com 

nematoides marinhos difundiu-se pelo uso de caracteres morfofuncionais que 

demonstram estar relacionados funções dos indivíduos no ecossistema.  

 O índice de diversidade trófica (IDT) encontrado no talude indicou uma área 

de grande diversidade, configurando que todas as comunidades em profundidades, 

pontos e anos diferentes permaneceram estáveis sobre a influência das variáveis 

ambientais. Nos dados aqui presentes, os sedimentos da Bacia do Espírito são 

constituídos basicamente por sedimentos lamacentos e com deposição de matéria 

orgânica (MO) em menores profundidades. Demonstrando associação com o 

percentual de detritívoros não-seletivos (1B), pois o mesmo parece ser mais 
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abundantes em nas menores profundidades em ambas campanhas, estando 

relacionados e deposição de sedimentos (SEMPRUCCI et al., 2018). Além do mais a 

presença de 1B foi demonstrada como resposta para áreas que sofrem menor 

impacto hidrodinâmico (RAES et al., 2007). Apesar de grandes profundidades que 

variaram de 3400 a 4335m, no cânion Nazaré evidenciou o aumento de detritívoros 

1B, efeito do deposito de MO oriunda da plataforma continental (INGELS et al., 

2009).  

Em contrapartida os raspadores de substrato (2A) aparecem associados a 

diminuição de MO no ambiente. Na profundidade de 1000m concentrações de MO 

foram maiores, o que consequentemente e enfaticamente reduziu o percentual de 

raspadores de substrato (2A), que é dominante nas maiores profundidades (1900 a 

3000m). Estudos relatam que estes indivíduos apresentam uma correlação negativa 

com o deposito de matéria orgânica no ambiente (ALVES et al., 2014; LINS et al., 

2013; SEMPRUCCI et al., 2018).  

A diminuição de detritívoros 1B e aumento detritívoros seletivos (1A) nas 

últimas duas profundidades, somados a diminuição de MO nestas regiões, é 

indicativo de produção bacteriana. De acordo com estudo no talude do Atacama 1A 

diminuiu com a redução da abundância e biomassa microbiana (GAMBI; 

VANREUSEL; DANOVARO, 2003). Em águas rasas (ARMENTEROS et al., 2009) é 

comum números elevados de detritívoros 1A, gerados pela formação de biofilmes 

bacterianos oriundos da degradação de MO.  

Nesta variação de profundidade aqui estudada, os predadores/onívoros (2B) 

demonstraram ser numerosos, exceto com menor densidade nas ísobatas 

intermediária (1900m), nos dois períodos amostrais. Provavelmente resultado de 

uma maior variedade alimentar (presas, diatomáceas, juvenis de macrofauna e 

demais organismos da meiofauna) (SEMPRUCCI et al., 2018). Ressaltando que são 

predadores facultativos, podendo também se alimentam de detritos orgânicos 

(MOENS; VINCX, 1997). Predadores compreenderam cerca de 6% da abundância 

total de nematoides em talude continental adjacente a este estudo (MOURA et al., 

2013), 4-7% em para talude na margem Celta (GAMBI; DANOVARO, 2016a) e 1-

12% em zonas abissais e talude no Atacama (GAMBI; VANREUSEL; DANOVARO, 

2003). 
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Com base na estratégia de vida de nematoides, que classifica quando a sua 

capacidade de colonizar e persistir no ambiente (BONGERS; BONGERS, 1998), os 

gêneros classificados como cp-3, sendo eles estrategistas, ocorrem com maior 

densidade nas profundidades de 3000m. São representados por organismos 

sensíveis a perturbações ambientais e que abrangem uma gama alimentam de 

detritos orgânicos a outros nematoides (BONGERS; BONGERS, 1998). O que 

explica altas densidades de cp-3 em profundidades em redução de matéria orgânica.  

O maior número de cp-3 pode ser explicado pela alta densidade do gênero 

Acantholaimus, pertencente à família Chromadoridae. Autores sugerem que o 

aumento desse gênero é favorecido pelas características físico-químicas de mar 

profundo (LINS et al., 2016; MILJUTIN; MILJUTINA, 2016a; SILVA, 2015). No qual o 

tipo de sedimento fino e de baixas concentrações de matéria orgânica, como aqui 

encontrados, favoreceria sua locomoção, pois o gênero apresenta tamanho de corpo 

e tipo de cauda filiformes, que auxilia na sua fixação neste tipo de habitat 

(MILJUTIN; MILJUTINA, 2016a).  

Altas densidades de cp-2 em 400m encontradas, somadas a altas 

concentrações de MO no ambiente e ao fato destes organismos se alimentarem de 

detritos orgânicos, essa resposta confirma a hipótese de um ambiente com entrada 

de recursos alimentares e pouco perturbada. O que se reflete para todo estudo nos 

valores observados do índice de maturidade (IM) (≅ 2.8) indicativo de áreas menos 

dinâmicas (vide item 5.1.4). Valores semelhantes (≅ 2.9) de IM foram reportados 

para o talude e cânion Whittard, na margem Celta do Atlântico Norte (INGELS; 

TCHESUNOV; VANREUSEL, 2011). 

 

6.4 Distribuição do gênero e das espécies Acantholaimus 

 

Neste estudo o gênero Acantholaimus apresentou grande dominância nas 

maiores Profundidades (2500 e 3000m) e tem sido constantemente encontrado com 

dominância na maioria dos estudos de mar profundo (DE MESEL et al., 2006; 

INGELS et al., 2009, 2011a, 2011b, 2013; LEDUC et al., 2015; LINS et al., 2013, 

2016; MILJUTIN; MILJUTINA, 2016b), ocorrendo desde a plataforma continental 

(200m) até sedimentos abissais a mais de 4000m de profundidade (MILJUTIN; 
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MILJUTINA, 2016a; MUTHUMBI et al., 2004; MUTHUMBI; VINCX, 1997; PLATT; 

ZHANG, 1982; VANHOVE; ARNTZ; VINCX, 1999).  Para este estudo, dos 17 

gêneros encontrados da família Chromadoridae, o gênero Acantholaimus 

representou aproximadamente 12% densidade total de nematoides. Essa relação de 

maior densidade de Acantholaimus com profundidade, já reportada no talude 

continental na Antártica (DE MESEL et al., 2006), assim como a revisão de Lins 

(LINS et al., 2016)  confirma esses padrões de distribuição do gênero. 

Na segunda campanha, correspondente aos meses de “inverno”, 

Acantholaimus apresentou maiores valores de densidade e riqueza de espécies 

encontrados nas maiores profundidades. Comumente a deposição de matéria 

orgânica (MO) no sedimento diminui em relação a profundidade (WOLLAST, 2002), 

variando temporalmente. Em estudo no Atlântico norte no período de inverno, a 

produção de MO oriunda da superfície depositada em mar profundo apresentou-se 

menor (VANAVERBEKE; SOETAERT; VINCX, 2004).  

A densidade de Acantholaimus também reduziu em algumas amostras de 400 

m, onde elevadas concentrações de MO estavam presentes. Uma correlação na 

diminuição das concentrações de matéria orgânica com o aumento nas densidades 

de nematoides do gênero Acantholaimus  foi observada por Lee et al. (2001) e De 

Mesel (DE MESEL et al., 2006). Ademais a correlação negativa com as 

concentrações de matéria orgânica, a distribuição de Acantholaimus demonstrou ser 

modelada positivamente pelos tipos de areia média (14%). Acantholaimus possui 

uma larga variação de ocorrência, entre profundidades que podem variar de 30 a 

6000m (LINS et al., 2016).  Em um estudo realizado na plataforma e talude 

continental da Antártica, foi relatado que as espécies de Acantholaimus ocorreram 

em uma ampla faixa de profundidade (182 – 2008m) (DE MESEL et al., 2006). Assim 

também, Soertaert e Heip (1995), relatam o aumento da dominância de nematoides 

do gênero Acantholaimus com aumento da profundidade, no mar Mediterrâneo e 

Atlântico Norte. Essa amplitude batimétrica do gênero ocorre pelas diferenças de 

habitats intraespecífica de Acantholaimus. 

O número de espécies encontradas sinaliza uma grande diversidade de 

espécies do gênero para o Atlântico norte, pois das 51 espécies descritas de 

Acantholaimus, foram encontradas 29 espécies e apenas 15 foram compartilhadas 

entre os dois períodos amostrais.  
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Esses valores podem ser resultantes do tipo de escala de amostragem 

utilizada. A variação entre as profundidades e transectos neste estudo, sugere uma 

heterogeneidade de habitats, desempenhando papel importante na coexistência de 

muitas espécies do gênero. Em área adjacente a este estudo, em menor escala, 

foram encontrados apenas 7 espécies em amostram que variaram de 400 a 1300m e 

com poucos transectos amostrados (CRISTINA; SILVA, 2012). Assim como apenas 

11 espécies para regiões de cânions no talude da  Bacia de Campos, Silva  (SILVA, 

2015).  

No Oceano Indico padrões elevados de distribuição também foram 

encontrados em taludes continentais, com a presença de 39 morfoespécies 

(MUTHUMBI; VINCX, 1997). Para o Pacifico leste, 27 espécies de nematoides 

estavam presentes em amostras de zonas abissais (MILJUTINA; MILJUTIN, 2012), 

além do achado de sete novas espécies e aumento de espécies com a 

profundidade.  

Dentre todas as espécies encontradas, Acantholaimus maks é dominante em 

todo o estudo e denso nas três últimas profundidades (1900, 2500 e 3000m) (Figura 

13). Descrita inicialmente por Gerlach, Schrage e Riemann (1979) no Pacifico Sul 

(3365-6313m) e redescrita por Gourbault e Vincx (1985) no Atlântico Norte, a 

espécie é considerada como de alto grau cosmopolita (LINS et al., 2016). De mesma 

forma Acantholaimus gigantasetosus  Vivier, 1985 foi identificado em todas as 

campanhas e profundidades neste estudo, também relatados para o Norte e Sul do 

Oceano Atlântico (SILVA, 2015; VIVIER, 2000).  Desta mesma forma a terceira 

espécie Acantholaimus microdontus Gourbault & Vincx, 1985 foi identificado para 

áreas do Atlântico Norte. 

A presença das espécies Acantholaimus maks, Acantholaimus microdontus e 

Acantholaimus gigantasetosus em todas profundidades revelam que as diferenças 

de profundidades encontradas no mar não são barreiras que impedem a dispersão 

dessas espécies bentônicas, como relatado anteriormente por Moens e 

colaboradores (2013). Fatores chaves como o hidrodinamismo vem demostrando ter 

influência sobre a distribuição de espécie, a partir da capacidade de ressuspensão 

do sedimento bentônico (LEVIN et al., 2001) . 
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As espécies Acantholaimus akvavitus, Acantholaimus barbatus, 

Acantholaimus quintus e Acantholaimus veitkoehlerae foram identificadas para 

profundidades ainda não encontradas. Na revisão de Miljutin e Miljutina (MILJUTIN; 

MILJUTINA, 2016a) a presença destas espécies estão da seguinte forma: 

Acantholaimus akvavitus só estaria presente em profundidades acima de 1000m, 

Acantholaimus quintus e gigantasetosus acima de 1900m e Acantholaimus barbatus 

e Acantholaimus veitkoehlerae superiores a 4000m de profundidade. Diante da 

amplitude de profundidade destas espécies, fortalece estudos que demonstram a 

capacidade dispersiva de nematoides, sendo ele influenciados por variáveis 

biológicas ou físicas  (DE OLIVEIRA et al., 2017; DERYCKE; BACKELJAU; MOENS, 

2013; DOS SANTOS et al., 2017; LINS et al., 2016). 

Por fim a presença de nova espécie do gênero Acantholaimus, contribui para 

o enriquecimento do conhecimento cientifico. Sendo descoberta em profundidades 

de 1900 a 3000m, demonstra uma correlação positiva com maiores profundidades, 

demonstrando que possivelmente para o mar profundo do Atlântico Sul exista 

ocorrência de outras espécies ainda não descritas, principalmente para 

profundidades >3000m. Sendo necessário um maior aprofundamento de estudos em 

bacias oceânicas no Atlântico Sul. 
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7 CONCLUSÕES 

 

1.As condições físico-químicas do talude da Bacia do Espírito Santo ao longo 

das profundidades foram responsáveis por moldar a estrutura das comunidades de 

nematoides ao longo das profundidades. No qual os valores de matéria orgânica e 

temperatura, foram as principais variáveis ambientais a condicionar a densidade, 

biomassa e distribuição destes organismos.  

2. Os parâmetros funcionais aqui estudados configuraram uma comunidade 

com alta diversidade trófica e elevados níveis de estabilidade, revelando que mesmo 

sobre a influência das variáveis ambientais existe a constância no funcionamento do 

ecossistema. 

3. A riqueza de espécies do gênero Acantholaimus neste estudo, é superior a 

outros estudos no Atlântico sul. Além desta grande riqueza, uma nova espécie do 

gênero foi identificada. 

4.Cinco das espécies identificadas demonstram estar presentes em 

profundidades distintas das encontradas inicialmente, corroborando com hipótese de 

longa dispersão de nematoides. 
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APÊNDICE A – DENSIDADE DA NEMATOFAUNA  

 

  1 CAMPANHA 2 CAMPANHA 

Transecto 
Profundidade 
(m) Média Desvpad Média Desvpad 

A 400 6964 4105.2 6718 1270.5 

A 1000 1601 1049.0 2443 1119.5 

A 1900 298 140.2 199 217.6 

A 2500 117 99.5 150 73.1 

A 3000 103 71.1 192 82.1 

B 400 3148 239.5 1445 1092.5 

B 1000 3502 1010.4 2286 1770.7 

B 1900 266 38.4 273 127.7 

B 2500 477 133.4 203 106.4 

B 3000 323 317.6 131 7 

C 400 1586 285.6 1752 646.1 

C 1000 1715 690.1 1650 351.5 

C 1900 140 85 199 89.8 

C 2500 311 93.2 231 55.1 

C 3000 96 26.1 124 54.1 

D 400 2660 1470.5 2881 1194.5 

D 1000 3718 3112.5 1192 633.9 

D 1900 203 60.6 419 74.4 

D 2500 442 565.9 259 118.9 

D 3000 179 54.5 345 126.1 

E 400 2170 1168.0 4164 939.3 

E 1000 1541 825.6 1994 230.2 

E 1900 325 58.0 515 207.1 

E 2500 167 66.5 248 19.6 

E 3000 386 101.5 171 90.8 
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APÊNDICE B - LISTA TAXONÔMICA DOS GÊNEROS POR PROFUNDIDADE 

 

Campanha 1 Campanha 2 Campanha 

Profundidade 400 1000 1900 2500 3000 400 1000 1900 2500 3000 

Abelbolla 
 x     x x x x 

Acantholaimus x x x x x x x x x x 

Acanthopharynx 
 x        

Actinonema x x x x x x x x x x 

Aegialoalaimus x x x x x x x x x x 

Alaimella x x  x x x    x 

Ammotheristus 
       x x 

Amphimonhystera x x x x x x x x x x 

Amphimonhystrella x x x x x x x x x x 

Anticoma x x x x x x x x x x 

Anticomopsis x x x x   x  x  

Anticyathus x     x  x   

Antomicron x   x  x x  x  

Araeolaimus 
  x        

Axonolaimus 
    x      

Bathynox 
       x   

Belbola x          

Bodonema 
 x x x  x x x x  

Bolbolaimus 
  x        

Bolbonema x     x x    

Calligyrus x x x x x x x x x x 

Calyptronema 
  x x  x x  x 

Camacolaimus x x x x x x x x x x 

Campylaimus x x x x x x x x x x 

Capsula 
 x x x x  x x x x 

Cephalanticoma x x x x  x x x x  

Ceramonema x x x x x x x x x x 

Cervonema x x x x x x x x x x 

Cheironchus x     x x  x  

Choanolaimus x x x  x x x x  x 

Chromadora x x    x x x x x 

Chromadorella x    x   x x 

Chromadorita x x x x x x x x x  

Cobbia 
     x x   x 

Comesa x  x  x x x x x x 

Comesoma 
 x x   x     

Comesomoides x x        x 

Crenopharynx x x x x   x  x 

Cricohalalaimus 
      x   

Curvolaimus x x    x x  x x 

Cyartonema x x x x x x x x x x 
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Cyatholaimus x          

Dagda 
  x        

Daptonema x x x x x x x x x x 

Dasynemoides 
 x  x   x   

Desmodora x x x x x x x x x x 

Desmodorella x x x x x x  x   

Desmogerlachia x x x x x x x x x 

Desmolaimus x          

Desmolorenzenia 
  x       

Desmoscolex x x x x x x x x x x 

Didelta x      x    

Diplopeltoides x x x x x x x x x x 

Diplopeltula x x x x x x x x x x 

Disconema x x  x x x  x x  

Dolicholaimus x  x   x    

Draconema x          

Dystomonema x  x  x     

Eleutherolaimus x   x  x  x x x 

Elzalia x x x x x x x x x  

Endeolophos x x x x x x x x x x 

Enoplus 
        x  

Epacanthion 
  x x       

Euchromadora 
    x x x   

Eudraconema 
  x       

Eurystomina x x x x x x x x x x 

Fenestrolaimus x   x  x    

Filitonchus x          

Filoncholaimus 
       x  

Gammanema x x x x x x x x x x 

Graphonema x x      x  x 

Greeffiella x x x x  x x x x  

Halalaimus x x x x x x x x x x 

Halichoanolaimus x x x x x x x x x x 

Haliplectus 
     x   x  

Hapalomus 
 x x x       

Hopperia x x x x x x x  x  

Innocuonema 
  x       

Laimella x x x x x x x x x x 

Latronema 
  x  x   x  x 

Ledovitia x x x x x  x  x x 

Leptolaimoides x  x x x x x x  

Leptolaimus x x x x x x x x x x 

Linhomoeus x x  x  x x x x  

Litinium x x x x x x x x x x 

Longicyatholaimus x x x x x x x x x x 

Manganonema x x x x  x x x x 
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Manunema 
   x       

Marylynnia x x x x x x x x x x 

Megadesmolaimus x       x   

Mesacanthoides x   x   x   

Metacyatholaimus x x x   x x  x x 

Metadasynemella x x x x x x  x x x 

Metadesmolaimus x x  x x x x  x x 

Metalinhomoeus x x x x x x x x  x 

Metasphaerolaimus x x x x x x x x x x 

Metoncholaimus x          

Meyersia 
       x  x 

Micoletzkyia 
 x x x x  x x x x 

Microlaimus x x x x x x x x x x 

Minolaimus x  x x x x x x  x 

Molgolaimus x x x x x x x x x x 

Monhystera x  x x x      

Nannolaimoides x     x    x 

Nannolaimus x         x 

Nemanema x   x       

Neochromadora x x x x x x x x x x 

Neotonchus x x    x     

Nyctonema 
      x x x  

Odontanticoma x x x x  x x x x x 

Odontophora 
    x      

Onchium 
    x      

Oncholaimellus 
   x      

Oncholaimus 
 x x x x x x x x x 

Oxyonchus 
       x x  

Oxystomina x x x x x x x x x x 

Pandolaimus 
   x       

Paracanthonchus x   x x      

Parachromadorita x x x x x x x x x x 

Paracomesoma 
      x   

Paracyatholaimoides x x x x x  x x x x 

Paracyatholaimus x x x x x  x x x x 

Paradesmodora x x x x x x x x x x 

Paradraconema 
     x x   

Paraeudesmoscolex 
 x       

Paralinhomoeus x x x   x x   x 

Parallelocoilas x    x x     

Paralongicyatholaimus x x x x x x x x x x 

Paramesacanthion x x x x x x x x x x 

Paramesonchium x     x x    

Paramicrolaimus x    x     

Paramonohystera x x x x x x x x x x 

Paramphimonhystrella x x x x x x x x x x 
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Paranticoma 
 x x x x x x x x x 

Pararaeolaimus x x x x x x x x x x 

Parasphaerolaimus x          

Pareurystomina 
  x   x x   

Perspiria 
  x  x x    x 

Phanoderma 
  x x   x x x  

Phanodermella 
  x  x x x x x 

Phanodermopsis x x x x x      

Pierrickia x x x x x x x x x x 

Platycoma 
 x x x x x x x x x 

Platycomopsis 
   x      

Polysigma 
 x         

Pomponema x x x x x x x x x x 

Procamacolaimus x  x x x  x x x x 

Prochaetosoma 
 x  x   x x x 

Prochromadora 
     x    

Prochromadorella x x x x x x x x x x 

Promonhystera x  x   x x x  

Pselionema x x x x x x x x x x 

Pseudocella 
      x    

Pseudochromadora x     x   x  

Pseudonchus 
   x     x  

Pseudosteineria x          

Pterygonema 
  x x x   x  x 

Quadricoma x x x x x x x x x x 

Rhabdocoma 
 x      x  x 

Rhabdodemania 
 x    x    

Rhips 
 x    x  x   

Richtersia x    x x    x 

Sabatieria x x x x x x x x x x 

Setoplectus x     x     

Setosabatieria 
   x      

Simpliconema x   x       

Siphonolaimus 
    x  x  x 

Southerniella x x x x x x x x x x 

Sphaerolaimus x x x  x x x    

Spilophorella 
      x    

Spirinia x  x   x     

Spirobolbolaimus x x x x x   x x  

Spirodesma x x  x x x x  x  

Steineria x     x   x  

Steineridora x          

Stephanolaimus 
    x     

Stygodesmodora x    x x    x 

Subsphaerolaimus x    x     

Symplocostoma x  x     x   
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Synonchiella x     x x    

Synonchium x     x x    

Syringolaimus x x x x x x x x x x 

Tarvaia 
  x    x x   

Terschellingia x x x x x x x  x x 

Thalassironus x x x  x x     

Thalassoalaimus x x x x x x x x x x 

Thalassomonhystera x x x x x x x x x x 

Thelonema 
     x     

Theristus x x x x x x x x x x 

Trefusia x x x x x x x x x x 

Trefusialaimus 
   x      

Trichotheristus x       x   

Tricoma x x x x x x x x x x 

Triodontolaimus x   x  x    

Tripyloides 
       x   

Trissonchulus x  x       

Trochamus 
       x   

Vasostoma x     x x  x  

Viscosia x x x x x x x x x x 

Wieseria 
 x   x  x x  x 

Xyala 
          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


