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RESUMO 

A meiofauna é classificada como um grupo discreto de organismos, que habita os 

interstícios dos sedimentos, desde regiões costeiras até zonas abissais. O presente estudo 

visa descrever a composição espacial da meiofauna bêntica na Plataforma Continental do 

Maranhão (PC-MA), em frente ao Golfão Maranhense, no período chuvoso e suas 

possíveis correlações com parâmetros ambientais. A amostragem foi feita durante o 

período chuvoso de abril de 2019, a bordo do navio Ciências do Mar II, e foram 

amostrados 17 pontos, em dois transectos. A extração da meiofauna bêntica do sedimento 

se deu por meio de decantação e peneiramento (38µm). A caracterização ambiental 

revelou uma plataforma com variação espacial homogênea, com predomínio de 

sedimentos do tipo areia média, e com influência de três massas d’água distintas: água de 

rio, água costeira e água tropical. Foram identificados 21.073 indivíduos da meiofauna 

bêntica, distribuídos em 12 grupos taxonômicos, além dos naúplios de Copepoda. Dentre 

os principais grupos, Nematoda apresentou a maior abundância (56%), seguido de 

Copepoda (18%). Esses dois grupos foram classificados como constantes, estando 

presentes em todas as amostras, enquanto Tanaidacea foi o único grupo classificado como 

raro. Os índices biológicos indicam um ambiente em desequilíbrio, com baixo índice de 

diversidade. Observou-se um aumento na abundância de indivíduos em direção a borda 

da plataforma, portanto a profundidade pode ser a variável que melhor explicou a 

distribuição da meiofauna na PC-MA.  

Palavras-chave: Bioindicadores, nematoda, massas d’água.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ABSTRACT 

Meiofauna is classified as a group of organisms, which inhabit the interstices of 

sediments, from coastal regions to abyssal zones. The present study aims to describe a 

spatial composition of the benthic meiofauna on the Maranhão Continental Shelf (PC-

MA) in front of the Maranhense Gulf, in the rainy season and its possible correlations 

with environmental parameters. Sampling was carried out during the rainy season of April 

2019, aboard the ship Ciências do Mar II, and 17 points were sampled, in two transects. 

Benthic meiofauna was extracted from the sediment by decanting and sieving (38µm). 

The environmental characterization revealed a shelf with homogeneous spatial variation, 

with a predominance of medium-sand sediments, and with the influence of three distinct 

water bodies: river water, coastal water and tropical water. A total of 21,073 individuals 

of benthic meiofauna were identified, distributed in 12 taxonomic groups, in addition to 

the nauplii of Copepoda. Among the main groups, Nematoda showed the highest 

abundance (56%), followed by Copepoda (18%). These two groups were classified as 

constant, being present in all samples, while Tanaidacea was the only group classified as 

rare. Biological indices indicate an unbalanced environment, with a low diversity index. 

An increase in the abundance of individuals was observed towards the edge of the shelf, 

so the depth may be the variable that best explained the distribution of meiofauna in PC-

MA. 

Keywords: Bioindicators, nematode, water masses.  
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1. INTRODUÇÃO  

Meiofauna, ou meiobentos, é um grupo de organismos metazoários que habitam 

os intertísticos de sedimentos, possui aproximadamente 30 filos, sendo altamente 

abundantes e diversificados em ambientes marinhos (MARE, 1942; HIGGINS; THIEL, 

1988; GIERE, 2009). Esses organismos são definidos com base em seu tamanho, que 

varia de 0,045 a 0,5 mm de tamanho (MARE, 1942; GIERE, 2009; LANA, 2015). 

A meiofauna bêntica desempenha diversas funções no ecossistema bentônica, são 

reconhecidos como excelentes ferramentas para estudos de qualidade ambiental e 

processos ecológicos marinhos (GIERE, 2009; LAGE; COUTINHO, 2010; MOENS et 

al., 2022). Entre as funções no ecossistema bêntica, a meiofauna atua na ciclagem da 

matéria orgânica, são bioindicadores de mudanças ambientais e climáticas, também 

atuam como elo na cadeia trófica, pois são cavadores ativos e bioturbadores (GIERE, 

2009; LEASI et al., 2016, ZEPPILLI et al., 2015; BRANCO et al., 2018).  

  De acordo com Alexeev e Galtsova (2012) a meiofauna compreende 34% da 

abundância total das espécies bentônicas encontradas nas plataformas continentais. Entre 

os organismos da meiofauna, nematoides e copépodes harpacticoides são os táxons 

predominantes, e que vivem na maioria dos ecossistemas marinhos bentônicos (JAMES; 

MARK, 2004; KANGA; KIM, 2021). O filo Nematoda representa mais de 90% da 

abundância total dos metazoários e são organismos de vida livre, com a fauna mais 

diversificada e abundante no ambiente bêntico marinho, incluindo em alto mar, na região 

da plataforma continental (ABEBE, et al., 2004; GIERE, 2009; KANG; KIM, 2021). Isso 

acontece por que nematoides possuem uma enorme diversidade de espécies, que podem 

estar associadas a hábitats marinhos, estuarinos e continentais, em diferentes 

profundidades e tipos de sedimentos (HEIP et al.et al. 1985; MOENS et al.et al. 2013). 

No entanto, grupos como Bivalves, Foraminíferos e Oligochaeta também são citados na 

literatura como dominantes (DI DOMINICO; ALMEIDA, 2005; McMAHON et al., 

2021; BAIA et al., 2021, respectivamente).   

A plataforma continental é definida como a região de águas rasas e de declive 

suave que circunda os continentes, que se estende desde a linha de praia até a borda da 

plataforma, local onde ocorre uma mudança abrupta na declividade característica do 

talude (CORRÊA; WESCHENFELDER, 2015). A plataforma continental brasileira se 

estende até 200 milhas marinhas, com, aproximadamente, 8.000 km de extensão. (DHN, 

1985). No Maranhão, a plataforma é limitada pela Barra das Preguiças e pela Baía de 
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Turiaçu, sendo o limite aberto próximo da isóbata de 100 m, com bancos de areia nos 

meandros da costa, fortes correntes, e com temperatura e salinidade semelhantes desde a 

superfície ao fundo, classificando-a como uma plataforma homogênea (PEREIRA; 

HARARI, 1995; PONTES, 2007; PONTES; EL-ROBRINI, 2008).  

Segundo Vital et al. (2005), Valentin e Muelbert (2015), Braga et al. (2021) as 

plataformas são áreas importantes para pesca, na exploração de petróleo e realizar 

pesquisas nas plataformas auxilia nos estudos sobre mudanças climáticas, na localização 

de recursos minerais estratégicos, nos estudos sobre os padrões de distribuição do mar, e, 

também, nos estudos da pesca e seus impactos sobre o bentos. 

Os estudos sobre meiofauna bêntica em plataforma continental tem crescido 

bastante, como os recentes estudos de McMahon et al. (2021) e Ramirez-Llodra et al. 

(2021). Para o Brasil, o estudo mais recente de meiofauna em plataforma é o estudo de 

Pinto et al. (2018), quando analisaram a meiofauna da plataforma continental de Sergipe 

e do sul de Alagoas. No Maranhão, apenas Almeida et al. (1999) publicou seus resultados 

sobre a meiofauna e a mixofauna da plataforma continental do Maranhão.  

Sendo assim, o presente trabalho investiga se a distribuição espacial da meiofauna 

bêntica na PC-MA é diferente entre as três porções da plataforma (Plataforma Continental 

Interna, Média e Externa) em função das diferenças nos parâmetros ambientais abióticos. 

Com isso, o estudo permitirá compreender sobre a dinâmica do ambiente estudado, assim 

como sua relação com a ecologia da fauna bêntica do Maranhão, podendo servir de 

subsídio para trabalhos futuros que visem monitorar a qualidade ambiental numa das 

regiões menos conhecidas da zona nerítica brasileira, cujo conhecimento dos grupos 

biológicos representantes da PC podem revelar bioindicadores para caracterização do 

ambiente, bem como as mudanças antrópicas e/ou climáticas em curso.   

 

2. REFERENCIAL TEÓRICO 

Meiofauna  

A fauna bêntica possui organismos pertencentes a todos os grandes filos animais, 

podendo ser classificada com base no tamanho em: megafauna (>5cm), macrofauna (entre 

500μm–5 cm), meiofauna (entre 63–500μm) e microfauna (menores que <63 μm) 

(GRAY; ELLIOTT, 2009; GIERE, 2009; LANA, 2015).  A meiofauna, ou meiobentos, é 

classificada como um grupo discreto de organismos, que possui a fauna mais 

fileticamente diversificada da Terra, com características morfológicas e fisiológicas, 



10 

 

como tamanho de corpo reduzido, que fizeram com que esse grupo evoluísse e pudessem 

explorar uma variedade de ambientes, entre eles os ambientes aquáticos (LIU et al., 2007; 

SCHRATZBERGER; INGELS, 2018).  

Os organismos desse grupo podem ser permanentes e pertencerem à meiofauna 

em todas as fases da vida, ou ainda temporários, que inclui principalmente juvenis ou 

larvas de grupos da macrofauna, como as poliquetas (HIGGINS; THIEL, 1988; GIERE, 

2009). Entre os organismos pertencentes à meiofauna bêntica estão os copépodes 

harpacticoides, rotíferos, turbelários, oligoquetas e nematoides, sendo esses táxons os 

principais responsáveis por mudanças na composição da comunidade como um todo 

(McLACHLAN, 1988; HARGUINTEGUY et al., 2012; TRAUNSPURGER; MAJDI, 

2017). 

Entre os táxons da meiofauna, Nematoda é normalmente o mais abundante, com 

grande riqueza de espécies, podendo representar de 90 a 100% da meiofauna total (HEIP 

et al., 1985; TRAUNSPURGER et al., 2012). Isso acontece por que possuem uma 

diversidade de espécies, podendo estar presentes tanto em hábitats marinhos (HEIP et al., 

1985; MOENS et al., 2013), quanto de água-doce (ZULLINI, 1976; ABEBE et al., 2007; 

HEININGER et al., 2007; TRAUNSPURGER et al., 2012), em diferentes profundidades, 

tipos de sedimento e em todas as latitudes (HEIP et al., 1985). Além disso, algumas 

espécies de nematoides como a Caenorhabditis elegans ocorrem em habitats com alta 

atividade microbiana e são relativamente tolerantes aos eventos de poluição por serem 

frequentemente cercados por exsudatos microbianos (BONGERS; FERRIS, 1999). 

De forma geral, a ocorrência e a distribuição de organismos bênticos são 

frequentemente correlacionadas às características ambientais como, por exemplo, 

composição sedimentar, disponibilidade de alimento, profundidade e teor de oxigênio, 

que influenciam diretamente na riqueza, abundância e diversidade das comunidades 

(GOURBAULT et al., 1998; MOENS; VINCX, 1998; LENINHAN; MICHELI, 2001; 

MELLO E SOUSA et al., 2006; GIERE, 2009;). De Leonardis et al. (2008) afirmaram 

que a profundidade pode ser um fator relevante para explicar a estrutura das comunidades 

de nematoides, mostrando que houve uma diferença significativa entre as comunidades 

rasas (acima de 200 metros de profundidade) e comunidades profundas (abaixo de 200 

metros de profundidade).  

Sendo assim, a ocorrência e distribuição dos invertebrados bentônicos, incluindo 

a meiofauna, vêm sendo utilizados como “ferramenta ecológica” de avaliação da 
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qualidade dos ambientes marinhos, pois são excelentes indicadores ambientais, podendo 

ser usados em estudos de avaliação de impacto de atividades naturais e antrópicas, como 

as portuárias, por exemplo (INGOLE et al., 2009; MORENO et al., 2011; MOENS et al., 

2022). Desta forma, a distribuição da meiofauna bêntica continua sendo foco de muitas 

pesquisas, sendo a maior parte delas em regiões costeiras como estuários e praias arenosas 

(HEIP et al., 1985; COULL, 1988).  

No mundo, as plataformas continentais têm sido bastante estudadas, como os 

recentes trabalhos de McMahon et al. (2021) na plataforma continental do Rio Mackenzie 

(Canadá), Lampadarioua e Eleftheriou (2018) na plataforma continental de Creta (Mar 

Mediterrâneo), e Portnova e Polukhi (2018) na plataforma continental oriental do mar de 

Kara (Sibéria). Já no Brasil, poucos são os trabalhos em plataformas, sendo a maioria dos 

trabalhos realizados nas regiões Sudeste e Norte (COULL; BELL, 1979; PINTO et al., 

2018).  

O estudo da meiofauna no Brasil foi iniciado no século passado, em meados de 

1980, descrevendo espécies dos diferentes grupos da meiofauna, como anelídeos, 

moluscos, mematódeos, entre outros (HARGUINTEGUY et al., 2012; MARIA et al., 

2016). Para o Maranhão, atualmente, encontra-se publicado apenas o estudo realizado por 

Almeida et al. (1999) que durante o programa REVIZEE realizou o estudo da distribuição 

espacial da meiofauna e mixofauna na Plataforma Continental do Maranhão, Brasil. 

Plataforma Continental  

A Plataforma Continental é definida como um ambiente complexo, que se estende 

desde a linha de costa até a borda da plataforma (limite superior do talude com 200 m de 

profundidade), constituindo assim, aproximadamente, um décimo da área superficial dos 

oceanos, ou 7,4% de área total (CASTRO FILHO, 1996; MIDDELBURG et al., 1997; 

GARRISON, 2010). Apesar de constituir menos de um décimo da área superficial dos 

oceanos, a plataforma continental é considerada uma das regiões mais ricas, apresentando 

produtividade entre 100 e 160 gC/m²/ano (VALENTIN; MUELBERT, 2015). Sendo 

assim, a plataforma continental possui grande importância econômica por ser fonte de 

recursos naturais tais como pescado (MUEHE; GARCEZ, 2005), petróleo (BRAGA et 

al., 2021), entre outros.  

No Brasil, a linha de costa da Plataforma Continental possui aproximadamente 

8.000 km de extensão, estendendo-se até 200 milhas marinhas (DHN, 1985). No 

Maranhão, a linha de costa da plataforma possui 640 km de extensão, caracterizada como 
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uma plataforma rasa (gradiente de 2 graus), com geomorfologia que propicia o acúmulo 

de elementos metálicos e compostos carbonáticos, fauna diversificada, e grandes 

amplitudes de marés, sendo consideradas como as maiores da costa brasileira 

(GUALBERTO; EL-ROBRINI, 2005; PONTES, 2007).  É dividida em três partes: 

Plataforma Continental Externa (PCE), Plataforma Continental Média (PCM) e 

Plataforma Continental Internet (PCI) (GUALBERTO; EL-ROBRINI, 2005).  

Segundo esses autores a PCI é limitada geologicamente pela isóbata de 40m, com 

um relevo complexo, característicos de locais com elevada energia de maré. Já a PCM, 

está situada entre as isóbatas de 40 e 60m, apresentando uma área com grande inclinação, 

onde está localizado o Parcel Manuel Luís, um dos maiores bancos de corais da América 

do Sul.  Enquanto a Plataforma Continental Externa (PCE), está localizada entre as 

isóbatas 60 e 80m, com pequenos canais de relevo irregular e possíveis formações de 

banco de algas paralelos à quebra do talude (AMARAL, 1998; GUALBERTO; EL-

ROBRINI, 2005).  

De acordo com Pontes (2007) e Pontes e El-Robrini (2008), a Plataforma 

Continental do Maranhão (PC-MA) pode ser classificada como uma plataforma 

verticalmente homogênea, onde os valores de temperatura e salinidade da superfície e do 

fundo são aproximados, e a cobertura sedimentar predominantemente composta por areia. 

Outra característica importante da PC-MA, apontada por Carvalho et al. (2016), são as 

variáveis abióticas, como a transparência, turbidez, condutividade e salinidade 

influenciados pelo transporte intenso de materiais em suspensão oriundos da região 

costeira da plataforma, tais como o Complexo Estuarino de São Marcos (CEMS) e o 

Complexo Estuarino Arraial-São José (CEASJ).  

O CEMS e o CEASJ estão localizados no extremo norte do Maranhão, formando 

um vasto sistema de estuário, que são conectados através do Estreito de Mosquitos, sendo 

um ambiente altamente dinâmico, onde a variação do nível da água pode chegar até 7 

metros de maré na sizígia, em decorrência da propagação das ondas longas de gravidade 

superficiais (FEITOSA, 1989; Dos SANTOS, et al., 2020). Os dois complexos juntos 

recebem descarga de água doce principalmente das bacias hidrográficas do Mearim e 

Itapecuru (Dos SANTOS, et al., 2020; LIMA et al., 2021).  

Segundo Horel et al. (1989), a oeste do CESM e CEASJ há rios que tem suas 

bacias de drenagem influenciadas pela convecção amazônica e pelo Alto Boliviano, o que 

causa grande descarga fluvial na região. Já na parte sul, as bacias de drenagem são 
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influenciadas pelo clima semiáridos, onde as maiores taxas de precipitação ocorrem na 

região costeira, com 1.400 mm, e 300 mm na região interna das bacias (SUDENE, 1980). 

Além disso, a região é marcada por dois períodos distintos, que definem o clima: uma 

estação chuvosa (janeiro a junho) e uma estação seca (agosto a dezembro) 

(SAMARITANO et al., 2013).  

Para Silva et al. (2005, 2007), a PC-MA é um sistema marinho de alta energia, 

que é resultado de uma ação combinada do aporte de águas continentais de baixa 

salinidade, das oscilações de marés, da corrente de contorno oeste e dos ventos alísios. 

Ainda segundo Silva et al. (2007), há dois padrões de distribuição espacial da temperatura 

e salinidade na PC-MA, que podem determinar as massas d’água predominantes na 

região. O primeiro padrão encontrado é na PCI, próximo a isóbata de 50 m, onde ainda 

há influência do aporte continental de água doce e material em suspensão, afetando as 

distribuições de salinidade e temperatura da região. O segundo padrão, é encontrado na 

região oceânica adjacente à Plataforma Continental, onde os valores superficiais da 

Temperatura da Superfície do Mar (TSM) podem sofrer influência da corrente de 

fronteira oeste do Atlântico, dos ventos alísios e pelo aporte de águas de baixa salinidade 

da Corrente Norte do Brasil, que age próximo da quebra da Plataforma Continental. 

Massas d’água são camadas que existem em todos os oceanos, com características 

próprias de temperatura e salinidade, que juntas podem regular a vida do ambiente 

marinho (MIRANDA, 1982; NESHYBA, 1987; TOMCZAK, 1999). De acordo com 

Pontes; El-Robrini (2008) a partir da análise das massas d’água é possível identificar as 

comunidades de peixes, comunidades de plâncton e o transporte de sedimentos finos, por 

exemplo, que são influenciados pelas mesmas. Sendo assim, o presente estudo visa gerar 

informação ecológicas, tais como riqueza, abundância e diversidade, acerca da 

distribuição da meiofauna da PC-MA, e identificar possíveis correlações com parâmetros 

ambientais abióticos, afim de entender os processos determinantes para essa distribuição 

e suas implicações ecossistêmicas. 

 

3. OBJETIVOS 

 Geral   

Descrever a composição espacial da meiofauna bêntica na Plataforma Continental 

do Maranhão durante o período chuvoso.  
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Específicos 

✓  Caracterizar os parâmetros temperatura, salinidade, massa d’água e oxigênio 

dissolvido os parâmetros sedimentológicos (material particulado em suspensão, 

granulometria e matéria orgânica dos sedimentos) da área de estudo. 

✓ Caracterizar a composição da meiofauna bêntica em relação aos descritores 

ecológicos: abundância, riqueza, diversidade, equitabilidade e dominância.  

✓ Identificar e descrever o grau de biodiversidade baseado em grandes grupos da 

meiofauna bêntica. 

✓ Relacionar a distribuição da meiofauna bêntica com os parâmetros profundidade, 

temperatura, salinidade, massa d’água, oxigênio dissolvido e parâmetros 

sedimentológicos (material particulado em suspensão, granulometria e matéria 

orgânica do sedimento); 

 

4. MATERIAL E MÉTODOS 

 Área de Estudo e Delineamento Amostral  

Com uma extensão de 640 km, o litoral maranhense recorta diversas formações 

sedimentares como a formação Itapecuru, Pirabas, Grupo Barreiras e depósitos 

quaternário (CPRM, 1994). Segundo Gualberto e El-Robrini (2005), o litoral pode ser 

dividido em três áreas geomorfologicamente distintas, sendo elas o Litoral Ocidental, o 

Golfão Maranhense e o Litoral Oriental. A área de estudo está localizada na PC-MA, em 

frente ao CEASJ e CESM (Figura 1), ou seja, na região do Golfão Maranhense. Sendo 

assim, os limites da região de estudo são a região costeira e o talude continental do 

Maranhão.  

 A coleta de dados foi feita durante a estação chuvosa (abril de 2019), a bordo do 

navio de pesquisa e ensino, Ciências do Mar II,da Universidade Federal do Maranhão. 

Para tanto, foram amostradas 17 estações de coleta ao longo da PC-MA, dispostas em 2 

transectos, perpendiculares ao CEASJ e CESM (Figura 1, Tabela 1). 
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Tabela 1: Localização geográfica das estações de coleta 

REGIÃO AMOSTRAL ESTAÇÃO LAT LONG 

Transecto 01 (T1)  
Perpendicular ao 

CEASJ 

SJ01 2º 11' 29.46" S 43º 43' 49.81" O 
SJ02 2º 6' 12.02" S 43º 38' 51.17" O 
SJ03 2º 0' 54.24" S 43º 33' 52.22" O 
SJ04 1º 47' 58.94" S 43º 21' 42.79" O 
SJ05 1º 40' 40.61" S 43º 14' 50.50" O 
SJ06 1º 33' 33.47" S 43º 8' 8.576" O 

Transecto 02 (T2) 
Perpendicular ao 

CESM 

SM1 2º 30' 20.09" S 44º 25' 0.936" O 
SM2 2º 26' 25.39" S 44º 21' 54.94" O 
SM3 2º 22' 41.78" S 44º 18' 35.94" O 
SM4 2º 19' 1.022" S 44º 15' 13.60" O 
SM5 2º 15' 20.25" S 44º 11' 51.26" O 
SM6 2º 11' 39.49" S 44º 8' 28.92" O 
SM7 2º 6' 54.76" S 44º 4' 7.967" O 
SM8 1º 57' 58.30" S 43º 55' 56.29" O 
SM9 1º 41' 22.81" S 43º 40' 43.89" O 
SM10 1º 30' 58.34" S 43º 31' 11.54" O 
SM11 1º 20' 27.59" S 43º 21' 33.45" O 

 

 

Figura 1: Localização da área de estudo e distribuição das estações na 
Plataforma Continental do Maranhão. Fonte: Nayara M. Santos (2021) 
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 Parâmetros físicos e químicos 

Em cada estação de coleta foi realizado um perfil vertical da coluna d’água, para 

a aquisição dos dados de profundidade (m), temperatura (ºC), salinidade (g Kg⁻¹) e 

oxigênio dissolvido (mg L-1), que foram coletados com auxílio de um CTD (Conductivity, 

Temperature and Depth) EXO2/YSI. Os dados coletados foram tratados posteriormente 

pelo Laboratório de Hidrodinâmica Costeira, Estuarina e de Águas Interiores (LHiCEAI) 

e cedidos para o presente trabalho. 

Diagrama TS espalhado, através da correlação entre os valores dos parâmetros 

temperatura (T) e salinidade (S), foram utilizados para identificação das massas d’água 

presentes na PC-MA (MIRANDA et al., 2002; SILVA et al., 2005; MIRANDA et al., 

2017). As massas d’água foram então classificadas, de acordo com Dias et al., (2013), 

em: Água do Rio (AR) (T ≤ 29°C e S 5-30 g Kg⁻¹), Água Costeira (AC) (T < 28.5°C e S 

≥33 g Kg⁻¹), Água Tropical (AT) (T < 20ºC e S > 36,2 g Kg⁻¹), e Água de Frente (AF) (T 

28-29ºC e S 30-33 g Kg⁻¹). 

   

 Parâmetros Sedimentológicos 

O Material Particulado em Suspensão (MPS) foi amostrado a partir de 5 litros de 

água coletados com garrafa de Niskin, na superfície (0,5 m abaixo da superfície da água) 

e fundo (1 m acima do assoalho). As amostras foram acondicionadas em frascos de 

polietileno de 500 ml, em duplicata, e mantidas refrigeradas até a determinação das 

concentrações de MPS, pelo LHiCEAI, segundo metodologias de Strickland e Parsons 

(1972). Para tanto, foram utilizadas medidas gravimétricas para detecção do peso do 

material retido em filtros de fibra de vidro (Millepore AP040, de 47 mm de diâmetro), 

após filtração das amostras de água, com auxílio de bomba à vácuo. 

Para análise de granulometria e matéria orgânica (MO) amostras de sedimento 

foram coletadas com auxílio de draga do tipo Gibbs, aos quais foram armazenados em 

sacos plásticos e refrigeradas até determinações. No laboratório, as amostras foram 

tratadas para a remoção do sal com banho de água destilada e então, secas em estufa a 60 

°C, até desidratação completa.  

Após desidratação, a granulometria foi determinada por métodos convencionais 

de peneiramento seco para fração grossa (> 0,062 mm), e pipetagem para frações menores 

que 0,062 mm, segundo a metodologia de Suguio (1973). Os dados granulométricos 

obtidos após processamento das amostras foram tratados utilizando o software livre 
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RStudio e o pacote Rysgran (GILBERT et al., 2012), e analisados segundos os métodos 

estatísticos descritos por Folk e Ward (1957). 

Já a matéria orgânica (MO) foi determinada através do método da perda por 

ignição de acordo com metodologia proposta por Heiri et al. (2001), onde 2 g de cada 

amostra foram pesados e colocados em cadinhos para combustão em forno mufla, numa 

temperatura de 550 °C, durante 4 horas, para posterior cálculo da porcentagem de MO 

por diferença gravimétrica. Para eliminação de qualquer tipo de contaminação, os 

cadinhos foram lavados e secos em forno mufla a 450 °C por um período de quatro horas 

e pesados em balança analítica (Shimadzu, ATX224). 

 

Meiofauna  

O sedimento foi coletado com auxílio de draga do tipo Gibbs (com área de 

abertura de 0,41 m²), armazenadas em sacos plásticos, fixadas com formol (10%), e 

encaminhadas ao Laboratório de Ecotoxicologia (LabEcotox), da Universidade Federal 

do Maranhão, onde foram processadas.  

No laboratório, as amostras foram lavadas, em peneiras sobrepostas de tamanho 

de 1000, 500 e 38 µm para separação da macrofauna e meiofauna. Em seguida, o material 

retido na peneira de 38 µm foi dividido em três alíquotas de 100g, pesados em balança 

analítica da marca BEL Engineering® e novamente conservado em formol a 4%.  

Para a extração da meiofauna bêntica do sedimento, cada alíquota foi 

acondicionada em bécker (1L) e lavada por agitação com jato de água, seguido de 

decantação (10s), e peneiramento em 38 µm. Este procedimento foi realizado 10 vezes 

para cada alíquota e o material retido na peneira conservado em formol a 4%, e, em 

seguida, corado com Rosa de Bengala para facilitar a posterior identificação e contagem 

dos organismos. Todos os grupos foram quantificados com auxílio de microscópio 

estereoscópio da marca Zeiss, sob magnificação de 32x e identificados por grupos através 

da classificação de Brusca e Brusca (2007), Giere (2009), e do site Nemys (GUILINI, et 

al., 2016; BEZERRA et al., 2019). 

 

Análise de dados 

Para descrever a comunidade de meiofauna bêntica foram calculados, para cada 

ponto de coleta, os índices ecológicos de abundância total dos indivíduos (N) por amostra, 

riqueza de espécie de Margalef (S) (MARGALEF, 1958), diversidade de Shannon-
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Weaner (H’) (SHANNON; WEAVER, 1963), equitabilidade de Pielou (J’) (PIELOU, 

1975) e dominância (D) os quais foram calculados pelas fórmulas abaixo:  

Riqueza de espécie de Margalef (S): considera o número de indivíduos de 

diferentes espécies e o logaritmo do número total de indivíduos.  O índice de Margalef é 

altamente sensível ao tamanho da amostra, embora tente compensar os efeitos amostrais 

(Magurran, 2004). 

 𝑆 =  (𝑠 − 1)𝑙𝑜𝑔𝑁  

 onde:  

s = número de espécies;  

N = número total de indivíduos da amostra. 

 

Diversidade de Shannon-Weaner (H’): considera igual peso entre as espécies raras 

e abundantes (MAGURRAN, 1988). 

 

H’ = -∑ pi Log pi 

 onde, 

pi = freqüência relativa da espécie i; 

n = número máximo de espécies. 

 

Equitabilidade de Pielou (J’): descreve a uniformidade na distribuição das 

abundâncias relativas dos taxa presentes nas amostras (PIELOU, 1975).  𝐽 =  𝐻′log 𝑛 

onde, 

H’ = índice de diversidade de Shannon-Weainer; 

n = número total de taxa 
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Dominância (D): indica a dominância de táxons nas amostras. Ele varia de 0, onde 

os táxons estão presentes de forma igual, a 1, onde um táxon domina a amostragem.   ∑ (𝑛𝑖𝑛 ) ²𝑖  

onde,  

ni = número de indivíduos do taxa i; 

n = número total de indivíduos.  

 

Para o cálculo da frequência de ocorrência (F) foi empregada a seguinte fórmula:  

 

F = m*100/M 

 

onde:  

m = número de amostras onde o táxon ocorreu 

M = número total de amostras estudadas 

 

A frequência de ocorrência dos táxons encontrados seguiu o critério apresentado 

por Bodin (1977): 

• Distribuição constante: presentes em < 75% das amostras; 

• Distribuição muito frequente: presentes em 50% a 75%; 

• Distribuição frequente: presentes em 25% a 50%; 

• Distribuição rara: ocorreram em menos de 25% das amostras; 

 

A correlação de Pearson foi utilizada para compreender e identificar possíveis 

associações entre as características ambientais, como profundidade, salinidade, 

temperatura, oxigênio dissolvido, MPS, MO e composição sedimentar em cada ponto 

amostral, e considerando intervalos para correlações positivas (> 0) e negativas (< 0). 

Para identificar os principais componentes responsáveis pela variação dos parâmetros 

ambientais na área de estudo e suas correlações, tendo como base a matriz de correlação, 

foi realizada uma Análise Multivariada de Componentes Principais (ACP) com os dados 

das características ambientais entre as estações de coleta. 

A distribuição da meiofauna e suas correlações com as variáveis ambientais foram 

analisadas estatisticamente através da Análise de Correspondência Canônica (ACC), onde 
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as variáveis ambientais escolhidas para esta análise partiram de uma matriz de correlação, 

sendo excluídas as variáveis que, caso apresente, alta colinearidade, eliminando assim a 

redundância de dados. Os dados da abundância de organismos da meiofauna foram 

previamente normalizados por raiz a quarta, utilizando o índice de Bray Curtis para 

reduzir a influência das espécies dominantes. Já os parâmetros ambientais foram 

normalizados pela média = 0 e desvio padrão = 1.  

As tabelas foram confeccionadas a partir do Excel 2013, e as análises dos dados 

foram realizadas utilizando o software PAST 4.02 e o software livre RStudio (HAMMER, 

2016).  

 

5. RESULTADOS  

 Caracterização Ambiental Quanto aos Parâmetros Físicos, Químicos e 

Sedimentológicos 

 A caracterização ambiental foi determinada a partir dos parâmetros físico-

químicos e sedimentológicos e estão apresentados na Tabela 3. A profundidade da área 

de estudo variou entre os pontos ao longo dos transectos, apresentando menores valores 

próximo ao continente, e maiores em direção a borda da plataforma. No transecto 1 (T1), 

a profundidade variou de 36,9 m (SJ2) a 75,1 m (SJ6), enquanto no transecto 2 (T2), 

variou de 17,3 m (SM7) a 72,3 m (SM11).  A temperatura, apresentou pouca variação 

entre os pontos amostrais, com valores próximos a 28 °C ao longo de quase toda 

plataforma, e menores (26,4 e 21,9 °C) somente na borda da plataforma (pontos SJ6 e 

SM11, respectivamente) onde as profundidades são maiores, variando no T1 de 29,1 (SJ1) 

a 26,4 ºC (SJ6), e no T2 de 29,0 (SM1) a 21,9 ºC (SM11).  

A salinidade também variou em direção a borda da plataforma, com valores 

menores próximos ao continente, em SJ1 (31,6 g Kg⁻¹) e SM1 (19,1 g Kg⁻¹), e maiores 

na borda da plataforma, em SJ6 (35,3 g Kg⁻¹) e SM11 (34,7 g Kg⁻¹). Sendo assim, levando 

em consideração os valores de temperatura e salinidade (Tab. 2), é possível identificar a 

presença de três massas d’água na PC-MA (Tab. 3): (1) massa d’água do tipo AR nos 

pontos mais próximos da área costeira do T2, na PCI (SM1, SM2, SM3, SM4, SM5, SM6, 

SM7); (2) massa d’água do tipo AC nos pontos SJ1, SJ2, SJ3, SJ4, SJ5, localizados no 

T1, e nos pontos SM8, SM9, SM10, do T2; (3) massa d’água do tipo AT nos pontos SJ6 

no T1, e SM11 noT2, ambos localizados na PCE da PC-MA. 
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Tabela 2: Índices termohalinos encontrados neste estudo, segundo Dias et al. (2013). 

Massa de Água Temperatura (°C) Salinidade (g Kg⁻¹) 
Água de Rio (AR)  ≤ 29 ≤ 30 

Água Costeira (AC) < 28.5 ≥ 33 
Água Tropical (AT)  < 20 > 36,2 

 

Quanto ao OD, os valores foram homogêneos ao longo dos dois transectos, 

variando entre 6,2 e 6,8 mg L-1 (Tab. 3). Já o material particulado em suspensão (MPS) 

apresentou grande variação, com valores oscilando entre 56,1 (SJ4) e 70,9 mg L-1 (SJ3) 

no T1, e entre 55,5 (SM7) e 685,50 mg L-1 (SM1) no T2, sendo os maiores valores 

encontrados próximos a costa nos pontos SM1 e SM (685,5 e 164,7 mg L-1, 

respectivamente) (Tab. 3). 

 

Tabela 3: Valores absolutos do fundo, dos dados ambientais obtidos ao longo da malha 
amostral.  Profun. = profundidade; Temp. = temperatura; Sal. = salinidade; AR = água 

de rio; AC = água costeira; AT = água tropical; OD = oxigênio dissolvido; MPS = 
material particulado em suspensão. 

Transecto 
Pontos de 

Coleta 
Profun. 

(m) 
Temp 
(°C) 

Sal  
(g Kg⁻¹) 

Massa 
d’água 

OD  
(mg L⁻¹) 

MPS  
(mg L⁻¹) 

T1 

SJ1 40,1 29,1 31,6 AC 6,4 62,9 
SJ2 36,9 29,1 32,2  AC 6,5 63,7 
SJ3 44,4 29,0 33,1  AC 6,5 70,9 
SJ4 53,0 28,9 34,2 AC 6,7 56,1 
SJ5 54,4 28,8 34,2  AC 6,8 57,8 
SJ6 75,1 26,4 35,3  AT 6,7 67,2 

T2 

SM1 31,1 29,0 19,5  AR 6,2 685,5 
SM2 42,9 29,0 22,0  AR 6,3 164,7 
SM3 36,1 28,8 25,4  AR 6,3 85,0 
SM4 36,9 28,8 26,2  AR 6,3 59,1 
SM5 33,3 28,8 26,6  AR 6,3 69,6 
SM6 33,6 28,9 27,1  AR 6,4 60,2 
SM7 17,3 28,9 28,2  AR 6,4 55,5 
SM8 28,1 29,0 30,6  AC 6,7 70,3 
SM9 38,0 28,9 33,7  AC 6,6 70,9 

SM10 55,6 28,8 34,1  AC 6,7 73,0 
SM11 72,3 21,9 34,7  AT 6,5 75,6 

 

A caracterização granulométrica (Tab. 4) mostrou que, o sedimento da área 

amostral apresentou classificação média predominantemente de areia, variando de areia 

muito fina nos pontos SM4 e SJ3, a areia grossa nos pontos mais externos a costa (SM11 

e SJ6), com predomínio de areia média na maioria dos pontos amostrais. Os pontos 
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amostrais SJ6 e SM11 (borda da plataforma) foram os únicos pontos que apresentaram 

cascalho em seu sedimento com 36,35 e 20,29%, respectivamente.  

Quanto ao teor de MO, no geral os valores foram baixos, variando entre 0,05 a 

0,62% ao longo de toda a amostragem, sendo os valores máximos encontrados nos pontos 

mais distantes a costa de ambos transectos, SJ6 (0,62%) e SM11 (0,32%). 

 

Tabela 4:  Variação média do sedimento nos pontos ao longo da plataforma continental 
do Maranhão. PS = pobremente selecionado; MBS = moderadamente bem selecionado; 

BS = Bem selecionado; MS = moderadamente selecionado. 

Transecto Pontos Class. Média Class. 
Seleção 

Mediana 
(phi) 

MO% 

T1 

SJ1 Areia média MBS 1,95 0,07 
SJ2  Areia média BS 1,80 0,12 
SJ3  Areia fina BS 2,07 0,11 
SJ4  Areia média BS 1,79 0,07 
SJ5   Areia fina BS 1,95 0,10 
SJ6  Areia grossa PS 0,69 0,62 

T2 

SM1  Areia fina BS 2,56 0,05 
SM2  Areia média BS 1,88 0,07 
SM3 Areia grossa MS 0,87 0,07 
SM4  Areia muito fina BS 3,25 0,16 
SM5  Areia média MS 1,62 0,15 
SM6   Areia média MBS 2,07 0,09 
SM7 Areia média BS 1,75 0,14 
SM8   Areia média MS 1,76 0,08 
SM9 Areia média BS 1,71 0,03 
SM10   Areia média MBS 1,70 0,07 
SM11  Areia grossa OS 0,20 0,32 

 

A matriz de correlação de Pearson (Tab. 5) entre as variáveis ambientais revelou 

correlações positivas entre profundidade e salinidade (0,60), profundidade e OD (0,51), 

profundidade e MO (0,65), profundidade e cascalho (0,72), salinidade e OD (0,88), 

cascalho e MO (0,73). Observou-se também correlações negativas entre profundidade e 

temperatura (-0,68), profundidade e areia (-0,72), salinidade e MPS (-0,62), areia e MO 

(-0,73), areia e cascalho (-1).  
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Tabela 5: Matriz de correlação de Pearson (r) entre as variáveis ambientais e as 
características do sedimento da Plataforma Continental do Maranhão, onde em negrito 

estão as correlações mais fortes.  

 

Em relação a ACP (Fig. 2), o plano bifatorial mostrou explicação de 58,2% para 

o Eixo 1 e de 25% para o eixo 2, totalizando 83,2% de explicação pelos dois primeiros 

eixos. Em relação ao Eixo 1, as variáveis ambientais MO, cascalho e profundidade se 

relacionaram positivamente entre elas, e negativamente com temperatura e areia, 

apresentando maiores correlações com os pontos SJ6 (6), e SM11 (7), mais distantes a 

costa. Já as variáveis temperatura e areia, apresentaram maiores correlações com os 

pontos mais próximos a costa no T1 (SJ1, SJ2, SJ3), e intermediários no T2 (SM6, SM7, 

SM8, SM9). Já em relação ao eixo 2, as variáveis OD e salinidade se correlacionaram 

positivamente entre si, nos pontos SJ4, SJ5 e SM10, e negativamente com MPS nos 

pontos SM1, SM2, SM3, SM4, e SM5, sendo estes pontos mais próximos à costa.  

 

 

Figura 2: ACP realizada com as variáveis ambientais e as estações de coleta. 
Abreviações: temp = temperatura, sal = salinidade, prof = profundidade, MO = matéria 

orgânica, MPS = material particulado em suspensão, casc = cascalho. Em preto, os 
pontos de coleta localizados no CEASJ. Em vermelho, os pontos de coleta localizados 

no CESM 

Temperatura Salinidade OD Profundidade MPS MO Cascalho Areia

Temperatura
Salinidade -0,35056

OD -0,1811 0,88485
Profundidade -0,681 0,60352 0,51537

MPS 0,094294 -0,62578 -0,53308 -0,19149
MO -0,63457 0,35568 0,22591 0,65341 -0,17404

Cascalho -0,97814 0,35593 0,18044 0,71751 -0,10522 0,73037
Areia 0,97814 -0,35593 -0,18044 -0,71751 0,10522 -0,73037 -1

Eixo 1 (58,2 %) 

E
ix

o
 2
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2
5
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) 
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 Caracterização da Meiofauna  

Foram identificados, na PC-MA, 21.073 indivíduos da meiofauna bêntica, 

distribuídos em 12 grupos taxonômicos, além dos naúplios de Copepoda que foram 

contabilizados separados devido a sua grande abundância. Os grupos identificados foram: 

nematoides, copépodes, ostracodas, tanaidáceos, ácaros, tardígrados, oligoquetas, 

poliquetas, quinorrincos, bivalves, gastrotríquios e gastrópodes (Fig. 3). 

 

 

Figura 3: Abundância total em porcentagem de indivíduos por grupo, por ponto de 

coleta. 

Dentre os principais grupos, Nematoda apresentou a maior abundância 

considerando toda a amostragem (56%), seguidos de Copepoda (18%) e Bivalvia (8%). 

Oligochaeta, Tanaidacea, Kynorhyncha, Gastropoda e Acarii foram enquadrados como 

outros, pois não ultrapassaram a abundância de 1% da amostra. Segundo a classificação 

percentual proposta por Bodin (1977), somente Tanaidacea foi considerada como rara 

com ocorrência (<25%), e encontrado apenas em 8 amostras analisadas. Já Nematoda e 

Copepoda, foram os grupos que estiveram presentes em todas as amostras, sendo 

classificados como constantes, com 75 a 100% de ocorrência, respectivamente. Os grupos 

Nauplius, Polychaeta e Bilvavia apesar de não estarem presentes em todas as amostras, 

também apresentaram frequência de ocorrência classificada como constantes (94, 88, 

88%, respectivamente). Os demais grupos tiveram uma frequência de ocorrência 

considerada como muito frequentes (50 a 75% de ocorrência) (Fig. 4). 
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Figura 4: Frequência de ocorrência dos táxons encontrados na Plataforma Continental 
do Maranhão 

 

Quanto aos descritores ecológicos (Tab. 6), observa-se um aumento na abundância 

(N) de indivíduos em direção à borda da plataforma continental, com os maiores valores 

para cada transecto em SJ5 (2.904) e SM11 (2.978), e menores em SJ1 (693) e SM2 (22). 

Já a dominância (Do), variou de 0,38 (SJ6) a 0,46 (SJ1) no T1, e de 0,31 (SM11) a 0,67 

(SM1) no T2.  O índice de diversidade de Shannon-Weaver (H’) variou de 1,15 (SJ1) a 

1,43 (SJ4) no T1, e de 063 (SM1) a 1,54 SM11 no T2. A riqueza foi estimada através do 

cálculo de riqueza de espécie de Margalef (S) e os valores variaram de 1,31 (SJ6) a 1,75 

(SJ4) no T1, e de 0,64 (SM2) a 1,98 (SM7) no T2.  Já para equitabilidade de Pielou (J’), 

a variação foi de 0,52 (SJ1) a 0,58 (SJ4 e 5) no T1, e de 0,47 (SM9) a 0,87 (SM2) no T2.  
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Tabela 6: Descritores ecológicos para os pontos de coleta na Plataforma Continental do 
Maranhão. N = abundância; Do = dominância; H’ = diversidade Shannon-Weaver; S = 

riqueza de Margalef; J’ = equitabilidade de Pielou. 

Transecto 
Descritores Ecológicos 

Pontos N Do H' S J' 

 
T1 

SJ1 693 0,46 1,15 1,53 0,52 
SJ2 766 0,44 1,28 1,68 0,55 
SJ3 1484 0,40 1,31 1,51 0,56 
SJ4 1664 0,40 1,43 1,75 0,58 
SJ5 2904 0,40 1,42 1,50 0,58 
SJ6 2857 0,38 1,28 1,31 0,56 

 
T2 

SM1 163 0,67 0,63 0,67 0,50 
SM2 66 0,44 0,90 0,64 0,87 
SM3 162 0,42 1,12 1,17 0,65 
SM4 310 0,43 1,03 0,79 0,67 
SM5 1032 0,36 1,31 1,26 0,62 
SM6 1514 0,37 1,36 1,34 0,61 
SM7 466 0,37 1,44 1,98 0,60 
SM8 1131 0,47 1,14 1,58 0,49 
SM9 669 0,52 1,06 1,60 0,47 
SM10 2214 0,43 1,24 1,26 0,56 
SM11 2978 0,31 1,54 1,62 0,62 

 

 Distribuição da Meiofauna em Relação aos Parâmetros Físicos, 

Químicos e Sedimentológicos  

A ACC (Fig. 5), revelou uma relação de 82,25% entre a distribuição de grupos da 

meiofauna e as variáveis ambientais. Os parâmetros temperatura, MPS, OD, salinidade e 

MO melhor contribuíram para formação do eixo 1, que explicou 42,87% da distribuição 

das amostras. Já os parâmetros areia, cascalho e profundidade tiveram maior contribuição 

na formação do eixo 2, que explicou 39,38% da distribuição das amostras.  

O Eixo 1 mostrou que a maior abundância de Nematoda, Copepoda e naúplios de 

copépodas ocorreram quando o ambiente apresentou maiores concentrações de MPS, 

enquanto as maiores abundâncias de Oligochaeta e Gastrotricha ocorreram associados as 

maiores salinidades e concentrações de OD, e as maiores abundancias de Tanaidacea 

associadas a maiores concentrações de OD. No Eixo 2, Bilvavia teve maior abundância 

associados a maiores teores de areia e de temperatura, enquanto as maiores abundância 

de Polychaeta ocorreu associada a maior presença de cascalho. Já Ostracoda, Tardigrada 

e Kynorhyncha tiveram suas maiores abundâncias associadas ao aumento da MO e 

profundidade.  
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Figura 5: ACC das variáveis ambientais e espécies. Abreviação: temp = temperatura, 
MPS= material particulado em suspensão, prof = profundidade, MO = matéria orgânica, 
sal = salinidade, OD = oxigênio dissolvido. Em preto, os pontos de coleta localizados no 

CEASJ. Em vermelho, os pontos de coleta localizados no CESM.  
 
 

6. DISCUSSÃO 

A caracterização ambiental, quanto aos parâmetros físicos, químicos e 

sedimentológicos, da PC-MA durante o período chuvoso de 2019 (abril), revelou um 

ambiente com variação espacial bastante homogênea e confirmando a influência de três 

massas d’água (DIAS et al., 2013) distintas: água de rio (AR), água costeira (AC) e água 

tropical (AT), evidenciando a influência dos estuários nos pontos próximo à costa, e das 

águas oceânicas na borda da plataforma. Corroborando com este estudo, Dos Santos et al. 

(2019) encontraram no período chuvoso a presença da massa d’água do tipo AC no 

CEASJ, enquanto Lima et al. (2021) encontraram a presença das massas d’água dos tipos 

AC e AR no CESM. 

Segundo Queiroz et al. (2015) nas regiões oceânicas tropicais e subtropicais, há 

uma estrutura vertical e horizontal de água com pouca mudança física, onde, nessas 

regiões, a termoclina só ocorre entre as profundidades de 60 m a 120 m. Em relação a 

temperatura e salinidade, valores semelhantes ao do presente estudo, para a PC-MA, já 

foram relatados em estudos anteriores na região. Carvalho et al. (2016), estudando a 

margem oeste da região do Atlântico Equatorial na PC-MA, encontrou valores médios de 

temperatura na superfície da região, de 29,01 ± 0,47 ºC durante o período chuvoso. Pontes 

e El-Robrini (2008), estudando a PC-MA durante a Operação Norte II do Programa 

Eixo 1 (42,87 %) 
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REVIZEE, encontraram valores similares durante o período seco, com temperaturas 

máximas e mínimas na superfície de 28,55 e 27,35 ºC, respectivamente, e no fundo (40m) 

de 27,66 e 27,24 ºC, respectivamente.  

Quanto à salinidade, Lefèvre et al. (2017) encontraram na região do CESM 

salinidade inferior a 29 g Kg⁻¹ de maio a julho, e acima de 31 g Kg⁻¹ de setembro a março. 

Dos Santos et al. (2020) encontraram na região do CEASJ salinidades menores (8,9 g Kg-

1) durante a estação chuvosa, onde ocorre a maior descarga de água pluvial. A presença 

da massa d’água de Rio na PC-MA, evidencia a influência da descarga de água doce no 

período chuvoso, devido aos altos índices pluviométricos da região, que entre janeiro e 

maio de 2019 foi de 2328,1 mm (INMET, 2021).  

Sendo assim, é possível que durante o período seco a PC-MA seja influenciada 

somente pela massa d’água costeira (AC) e tropical (AT). Pontes e El-Robrini (2008) 

encontraram na PC-MA a presença somente da massa d'água do tipo AT durante o período 

seco, evidenciando que durante o período chuvoso, a presença da massa de água AR 

ocorre devido aos grandes índices pluviométricos.  

Apesar de ser usualmente utilizada a classificação de Dias et al. (2013) para 

classificar as massas de água para a região de estudo, sabe-se que água de rio (ou água 

doce) apresenta salinidade igual a zero, segundo a resolução CONAMA nº 357/05 

(BRASIL, 2005). Portanto, sugere-se que seja feita uma nova classificação de massas 

d’água para a região, uma vez que não seja adequado classificar como água de rio, um 

ambiente que apresentou salinidade entre 28,9 a 29,0 6 g Kg⁻¹.   

 O oxigênio dissolvido (OD) não apresentou grandes variações na PC-MA, 

indicando um ambiente bem oxigenado e misturado. Segundo Bastos et al. (2005), o OD 

é importante pelo fato de ser um gás essencial à vida e um indicador das condições 

ambientais.  

Em relação ao MPS, com exceção dos pontos mais próximos ao CESM, SM1 e 

SM2 do T2, que apresentaram valores de 685,5 e 164,7 mg L⁻¹, respectivamente, os 

demais pontos apresentaram concentrações bastante homogêneas, evidenciando o efeito 

da descarga do rio Mearim nos pontos dentro da PCI. Segundo Miranda et al. (2002), o 

aporte de água doce insere grande quantidade de material particulado em suspensão nos 

estuários. 

De acordo com Silva et al. (2007), a PCI do Maranhão é afetada pelo aporte 

continental de água doce e do material em suspensão, evidenciada pela alta pluviosidade 
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regional encontrada em seu trabalho. Altos valores de MPS pode ser explicado pela 

presença da massa de água do tipo AC, que pode barrar hidraulicamente os sedimentos 

em suspensão, camada nefelóide, oriundos da drenagem continental (CORRÊA, et al., 

2019). 

Assim como os outros parâmetros ambientais, a caracterização granulométrica da 

área de estudo revelou um ambiente com predominância de areia devido a hidrodinâmica 

local, que faz com que não haja deposição de sedimentos finos devido a energia das ondas 

e correntes de marés (CORRÊA, 2005). Nascimento et al. (2010) ao estudarem a 

geoquímica do sedimento marinho da plataforma continental do Estado do Ceará até à 

Bahia (durante o programa REVIZEE de 1995 a 2000), encontraram uma variação entre 

areia e cascalho ao longo de toda costa estudada. Ainda neste estudo, eles não 

encontraram sedimentos finos como argila.  

Segundo McLachlan e Brown (2006) sedimento de granulometria fina é 

caracterizado por uma maior capacidade de absorção da matéria orgânica. Neste trabalho, 

a PCA e a correlação de Pearson (Fig. 2 e Tabela 5) evidenciam essa correlação inversa 

entre MO e areia, sendo assim, a predominância de areia média pode ser uma possível 

explicação para os baixos valores de matéria orgânica.  

Em relação a composição da meiofauna encontrada na PC-MA (Fig. 3), foi 

semelhante à registrada por Sajan et al. (2010), Lampadarioua e Eleftheriou (2018), e 

Mcmahon et al. (2021), em diferentes plataformas continentais (ocidental da Índia, 

continental oligotrófica de Creta, continental do Mackenzie no Canadá, respectivamente). 

Nematoda foi o grupo dominante e de maior frequência de ocorrência, seguido de 

Copepoda. Nematoda tem sido amplamente citado na literatura como o grupo mais 

abundante em vários ambientes distintos, como estuários (DALTO; ALBUQUERQUE, 

2000), plataformas continentais (SAJAN et al., 2010) e praias (BAIA; VENEKEY, 2019). 

Embora tenha sido dominante em todos os pontos, observa-se que no ponto SM1, 

ocorreu o aumento da abundância de nematoides, enquanto a abundância geral de outros 

grupos foi menor (80 % e 20%, respectivamente) (Fig. 3). Isto refletiu na redução dos 

valores dos índices de riqueza, equitabilidade e, consequentemente, da diversidade. 

Observa-se também que no ponto SJ1, localizado na PCI, local de alta dinâmica estuarina, 

bivalves apresentaram maior abundância de indivíduos. Isso pode ter acontecido devido 

a disponibilidade de alimentos e devido ao tamanho de grãos do sedimento, uma vez que 

sedimentos com partículas grosseiras são, geralmente, habitats de alta energia e que, 
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devido à ação de correntes e ondas, oferecem uma maior disponibilidade de alimentos 

suspensos do que habitats de sedimentos finos (LEVINTON, 1972; SOARES-GOMES; 

PIRES-VANIN, 2005).   

Sabe-se que bivalves são organismos não permanentes na meiofauna, ou seja, 

pertencem como larvas e juvenis à meiofauna temporária (POSEY et al., 1996; 

CHRISTINE et al., 2015). Portanto, provavelmente, os bivalves encontrados neste 

trabalho sejam juvenis, uma vez que a maioria das espécies são pertencentes à 

macrofauna, tendo apenas um estágio de vida na meiofauna bêntica.  

Em relação a abundância total de indivíduos da meiofauna (Tab. 6), é possível 

observar um aumento em função dos maiores valores de salinidade e profundidade, ou 

seja, em direção a borda da plataforma. Estudos como o de Coull (1999) e Alves et al. 

(2009), revelam que a abundância e riqueza da meiofauna tenderam a diminuir do mar 

em direção à água doce, corroborando os resultados encontrados no presente trabalho. 

Remane (1934) propôs um modelo de distribuição de espécies para macrozoobentos ao 

longo do gradiente de salinidade, onde ocorre a diminuição do número de espécies 

próxima à região menos salina, existindo uma região onde o modelo prevê um mínimo de 

espécies, chamada de “Artenminimum”. Sendo assim, os resultados obtidos para a 

meiofauna da PC-MA neste trabalho podem ser explicados a partir do modelo de Remane 

(1934), uma vez que a abundância foi menor em regiões menos salinas. Autores como 

Remane (1934), e Whitfield et al. (2012) correlacionam o estresse fisiológico devido a 

variação de salinidade inferior a que os organismos marinhos são submetidos, à 

diminuição da riqueza da região marinha em direção à água doce.  

Já em relação a profundidade, ao contrário dos resultados deste trabalho que não 

houve um padrão por grupo de indivíduos, autores como Pinto et al. (2018) relataram 

padrões de redução na abundância relativa de nematóides e aumento da abundância 

relativa de copépodes e poliquetos da meiofauna, conforme a profundidade fosse maior 

na plataforma continental de Sergipe e Sul de Alagoas. Esses autores encontraram esses 

padrões entre as isóbatas de 8 a 16 m (plataforma interna) e isóbatas de 48 a 58 m 

(plataforma externa). No entanto, assim como no presente trabalho, Bianchelli et al. 

(2010), mostraram que na margem Portuguesa (Atlântico Norte Oriental), na margem de 

Catalão (Mar Mediterrâneo Ocidental) e na margem Sul do Adriático (Mar Central do 

Mediterrâneo), houve aumento da abundância da meiofauna bêntica em relação ao 

aumento da profundidade. 
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Usando os critérios de classificação de Magurran (1988) a nível de espécie, onde 

ele afirma que valores de H’=1,5 é o limite mínimo para que uma comunidade biótica 

seja considerada em equilíbrio, observa-se que no presente estudo os pontos SM1 e SM2 

do T2, apresentaram índice de diversidade muito baixos (H’<1), acompanhados de baixo 

índice de riqueza (S<1), sendo classificados como um ambiente em desequilíbrio. Os 

demais pontos, apesar de apresentarem índice de diversidade um pouco maior que SM1 

e SM2 (1≤H’<2), ainda apresentaram valores abaixo de 1,5 (exceção do ponto SM11, 

com H’=1,5 e d=1,6), sendo também classificados como um ambiente em desequilíbrio. 

De forma geral, a diversidade tende a ser maior em ambientes heterogêneos, sujeitos a 

uma maior estabilidade climática e a uma frequência intermediária de ocorrência de 

distúrbios (CONNELL, 1978; HUSTON, 1979). Portanto, pode ser que os valores de 

diversidade foram influenciados pelas características do ambiente, uma vez que a área 

onde estão localizados os pontos SM1 e SM2 fazem parte do CESM, ambiente que está 

situado entre a transição do clima amazônico e semiárido brasileiro, com macromarés, 

que podem chegar até 7 m de altura (PEREIRA; HARARI, 1995; LIMA et al., 2021). 

Além disso, a região de estudo é local de alta atividade portuária, o que pode causar 

estresse para o ambiente. 

 É difícil estabelecer os reais valores dos índices ecológicos da meiofauna na PC-

MA e classificar o ambiente em equilibrado ou desequilibrado, uma vez que foi realizada 

apenas uma campanha, durante o período chuvoso. Sendo assim, o ideal para que se tenha 

uma variabilidade sazonal mais confiável da meiofauna é que sejam realizadas campanhas 

em intervalos amostrais curtos, cobrindo uma estação seca e uma úmida (MARIA et al., 

2015; MARIA et al., 2016). Além disso, autores como Elliot e Quintino (2007), Perillo 

(2009) afirmam que ambientes de transição como sistemas estuarinos, apresentam 

complexas interações entre a propagação de maré, geomorfologia e descarga fluvial, 

ocasionando mudanças nas variáveis físico-químicas, como salinidade e temperatura, o 

que torna esses ambientes aquáticos naturalmente estressados. Por isto, sugere-se que 

sejam realizadas mais campanhas amostrais na PC-MA, afim de se conhecer o status 

ecológico do ambiente.   

  Ainda analisando os índices ecológicos e usando a classificação proposta por 

Bettencourt et al. (2003) para invertebrados bentônicos a nível de espécie, onde valores 

de H’ entre 1,0 - 2,0; S = 2,5; e J’ entre 0,2 - 0,4 são usados para classificar um ambiente 

em pobre, podemos observar que a PC-MA é um ambiente pobre, com baixa riqueza 
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específica e pobremente diversificado. Contudo, é importante ressaltar que, no presente 

trabalho, foram identificados os organismos apenas a nível de grupo, o que pode 

comprometer a classificação do ambiente, uma vez que seja bem provável uma grande 

diversidade de espécies a serem identificadas e descobertas na PC-MA, local de poucos 

estudos, como já supracitado.  

Embora a meiofauna do presente trabalho não tenha sido identificada a nível de 

espécie, a diversidade de organismos/grupos é semelhante ao observado na literatura 

global. Segundo Higgins e Thiel (1988), as comunidades de meiofauna são altamente 

abundantes e diversificadas em ambientes marinhos. Oleszczuk et al. (2021) encontraram, 

ao longo da plataforma continental do Ártico, 9 grupos da meiofauna, sendo nematoides 

o grupo com maior quantidade de indivíduos. Pinto et al. (2018), na Plataforma 

Continental de Sergipe e Sul de Alagoas (Brasil), identificaram 27 táxons da meiofauna, 

sendo nematoides os indivíduos mais abundantes. Sajan et al. (2010), na plataforma 

continental ocidental da Índia, registraram 7 grupos da meiofauna, com dominância de 

nematoides. No presente trabalho, foram identificados 12 grupos da meiofauna, além dos 

náuplios de copépodes. Nematoides, assim como nos trabalhos supracitados, também 

foram os indivíduos mais abundantes e dominantes.  

Observa-se que nematoides tem sido o grupo mais encontrado e estudado dentro 

da meiofauna bêntica de plataforma continental. Por exemplo, Lampadariou e Eleftheriou 

(2018) identificaram 277 espécies de nematoides, pertencentes a 37 famílias e 119 

gêneros. Pinto et al. (2018) encontraram nematoides pertencentes a 194 gêneros e 40 

famílias. Isso, possivelmente, acontece por que os sedimentos geralmente contêm um 

grande número de nematoides, compreendendo até 99% da abundância total da 

comunidade da meiofauna, possuindo grande riqueza de indivíduos e densidades que 

podem ultrapassar 10.000 indivíduos por 10 cm² (HEIP et al., 1985; TRAUNSPURGER 

et al., 2012; RIDALL; INGLES, 2021).  

A identificação de nematoides a nível de espécie são escassos, e a maioria dos 

nematóides de alto mar ainda não foram identificados (VANREUSEL et al. 2010). A 

análise de nematóides é uma ferramenta essencial para avaliar as mudanças ambientais 

ecológicas, pois fornecem dados que podem ser comparados com comunidades de 

diferentes habitats em escala mundial (HEIP et al. 1985; VANREUSEL et al. 2010). Com 

isso, sugere-se que, para futuros trabalhos, os nematóides da meiofauna da PC-MA sejam 
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identificados ao menor grupo taxonômico possível, podendo servir como uma ferramenta 

de análise ambiental.   

A Análise de Correspondência Canônica (ACC) (Fig. 6) mostrou a associação 

positiva de gastrópodes e bivalves com areia. Giere (2009) afirma que gastrópodes 

meiobentônicos são encontrados em areias intertidais e subtidais saturadas de água com 

um sistema intersticial bem desenvolvido de alta permeabilidade e com um rico 

suprimento de oxigênio. Além disso, segundo Soares-Gomes e Pires-Vanin (2005), 

habitats de sedimentos finos podem ser inadequados para espécies filtradoras, pois 

sedimentos ressuspendidos podem causar entupimento de estruturas dos organismos 

filtradores, como os bivalves.   

Observa-se também na ACC (Fig. 6), a correlação positiva entre Oligochaeta e 

salinidade e Oligochaeta e OD. Ao contrário do encontrado neste trabalho, Baía et al. 

(2021) sugerem que a maior densidade de Oligochaeta está associado a uma menor 

salinidade, isso por que os oligoquetos são um grupo de animais abundantes em sistemas 

de água doce (ERSÉUS, 2005; BENBOW, 2009). Além disso, oligoquetos são 

organismos que possuem alta tolerância ao enriquecimento orgânico e a nível reduzido 

de oxigênio, fazendo com que esses organismos aumentem sob condições desfavoráveis 

(CASPERS, 1980; SIVADAS et al., 2021). 

A salinidade é um fator que controla a distribuição de nematoides (FERRERO et 

al., 2008; ALVES et al., 2015) e, segundo Ferrero et al. (2008), a faixa de salinidade tem 

grande influência na distribuição de espécies. De acordo com a ACC (Fig. 6), nematoides 

se correlacionaram positivamente com MPS e negativamente com salinidade. No ponto 

onde a abundância de nematoides foi maior (SM1), a salinidade foi a menor em toda a 

amostragem. Sabe-se que nematoides são diversos, podendo ter representantes em 

ambientes marinhos e ambientes de água doce (ZULLINI, 1976; HEIP et al., 1985; 

TRAUNSPURGER et al., 2012; MOENS et al., 2013). Além disso, no presente estudo, 

os nematoides foram identificados apenas em grande grupo, sendo evidente a importância 

de futuros trabalhos para que sejam identificados a nível de espécie.   

Embora tenha sido encontrado a maior abundância no ponto onde a salinidade foi 

menor, é importante ressaltar que foi realizada apenas uma campanha amostral, durante 

o período chuvoso, havendo a necessidade de se realizar mais campanhas amostrais, com 

o objetivo de se conhecer a influência da salinidade sobre a abundância da meiofauna da 

PC-MA. Isso por que se sabe que a variação sazonal, assim como a presença de massas 



34 

 

d’água na PC-MA, são influenciadas, principalmente, pela descarga dos rios maranhenses 

que, durante o período seco, diminui consideravelmente (PONTES; EL-ROBRINI, 2008) 

Portanto, neste trabalho, as análises não podem ser baseadas apenas nas 

características dos sedimentos e nos parâmetros físico-químicos coletados, uma vez que 

a PC-MA apresentou características de um ambiente homogêneo, formado, em sua grande 

parte, por areia média, e foi realizada apenas uma campanha amostral, o que pode 

comprometer algumas análises. Sendo assim, sugere-se que seja feita mais uma campanha 

de coleta na PC-MA, e que outras variáveis ambientais como clorofila-a e dados físicos 

como correntes e marés sejam coletadas, e sugere-se também que seja feita uma 

identificação ao menor nível taxonômico possível da meiofauna, identificando possíveis 

novas espécies e espécies bioindicadoras que possam servir para estudos posteriores na 

região. 

 

7. CONCLUSÃO 

Os resultados obtidos com o presente estudo permitiram verificar que: 

• A PC-MA, durante o período chuvoso, sofre influência de três massas d’águas 

distintas: água de rio, água costeira e água tropical.  

• Considerando a salinidade, sugere-se uma nova classificação de massas de água 

para PC-MA: água estuarina, água costeira e água tropical. 

• A área de estudo é caracterizada como um ambiente homogêneo, de granulometria 

composta por areia, com predominância de areia média. 

•  A estrutura da meiofauna bêntica, baseada em grandes taxa, da PC-MA foi 

semelhante a composição da maior parte dos trabalhos realizados em plataformas 

continentais.  

•  Nematoides foram os organismos dominantes na área de estudo, e estiveram 

presentes em todas as amostras analisadas, seguidos de copépodes. 

•  A abundância da meiofauna bêntica da PC-MA aumentou de acordo com a 

profundidade da área.  
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