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A VIDA
A vida sdo deveres que nds trouxemos pra fazer em casa.

Quando se V¢, ja sdo seis horas!
Quando se v¢, ja ¢é sexta-feira...
Quando se vé, ja terminou o ano...
Quando se ve, passaram-se 50 anos!
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e iria jogando, pelo caminho,
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Dessa forma eu digo:
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devido a falta de tempo.
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que infelizmente... ndo voltara mais.
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RESUMO

O sistema estuarino do delta do Rio Sdo Francisco, em Sergipe, sob intensas alteragdes nos
ultimos anos, consiste de manguezais, canais fluviais e de marés, uma estreita laguna e uma
ilha-barreira segmentada por um inlet. Foraminiferos e tecamebas deste sistema foram
estudados a partir de um total de 104 amostras coletadas em margo de 1996 e marco de 2004.
A composicdo e estrutura da microfauna dos dois anos foram comparadas entre si e com 0s
respectivos dados abidticos. Foi revelado um mosaico ecofacioldgico, no qual as ecofacies se
diferenciaram entre os anos e moveram seus limites como resposta as mudangas
hidrodinamicas e hidrohalinicas processadas no sistema: a) ecofacies Centropyxis-Miliammina
fusca (1996) e Centropyxis-Difflugia-Miliammina fusca (2004), tipicamente sob influéncia de
aguas oligohalinas fortemente afetadas por descargas fluviais; b) ecofacies Miliammina fusca-
Arenoparrella mexicana (1996 e 2004), ocupando dominios oligohalinos com menor
influéncia fluvial; ¢) ecofacies Ammotium-Arenoparrella mexicana-Trochammina-Miliammina
fusca-Ammonia (1996) e Ammotium-Ammobaculites (2004), tipicas de ambientes meso-
polihalinos; e d) ecofacies Quinqueloculina-Ammonia-Elphidium, associada ao canal lagunar
predominantemente poli-euhalino. O reconhecimento do padrao de distribuigao
microfaunistica permitiu delinear o modelo hidrodinamico operante no sistema, estratégico
para o planejamento de a¢des de contingéncia em eventuais derramamentos de 6leo na regido.
Tais ecofacies indicam que o sistema se tornou mais doce em 2004. Adicionalmente,
representam modelos de estruturacao e distribuicdo microfaunistica em estuario nao poluido,
conforme evidenciam os dados geoquimicos levantados; eles podem, assim, ser utilizados
como referéncia para diagnosticar o nivel de impacto ja sofrido por um ecossistema similar
sob pressdo antropica. Podem também servir ao diagndstico e monitoramento da area caso esta
seja atingida por derramamento de 6leo no futuro. Sdo também aplicdveis em analises
paleoecoldgicas que visam a investigagdo de antigos sistemas deposicionais € em estudos de

flutuagoes relativas do nivel do mar.

Palavras-chave: foraminiferos, tecamebas, sistema estuarino tropical, laguna, manguezais,

Brasil.



ABSTRACT

The Sao Francisco river delta estuarine system, in Sergipe State, northeastern Brazil, under
intense changes in the last years, consists of mangroves, fluvial and tidal channels, a narrow
lagoon and a barrier island segmented by an inlet. Foraminifera and thecamoebians of this
system were studied from a total of 104 samples collected in March 1996 and March 2004.
The composition and the structure of communities of the two years were compared among
themselves and with the respective abiotic data. An ecofaciological mosaic was revealed, in
which ecofacies had changed along the years and had shifted its boundaries as a response to
hydrodynamic and hydrohalinic changes processed at the system: a) Centropyxis-Miliammina
fusca ecofacies (1996) and Centropyxis-Difflugia-Miliammina fusca ecofacies (2004),
typically under influence of oligohaline waters strongly affected by fluvial discharges; b)
Miliammina fusca-Arenoparrella mexicana ecofacies (1996 and 2004), occupying oligohaline
domains under lower fluvial influence; ¢) Ammotium-Arenoparrella mexicana-Trochammina-
Miliammina fusca-Ammonia ecofacies (1996) and Ammotium-Ammobaculites ecofacies
(2004), typical from meso-polihaline environments; and d) Quinqueloculina-Ammonia-
Elphidium ecofacies, associated to the poli-euhaline lagoonal channel. Recognizing
microfaunistic distribution pattern allowed us to delineate the hydrodynamic model operating
in the system, which is strategic to plan contingency actions in the case of eventual oil spills in
the region. These ecofacies indicate that the system became fresher in 2004. Additionally, they
represent structuring and distribution microfaunistic models in a non-polluted estuary, as
evidenced by geochemical data; thus, they can be used as a reference to diagnose the impact
level of a similar ecosystem under anthropogenic pressure. They can also assist in diagnosis
and monitoring in the case of an oil spill reach this area in the future. They are also applicable
in paleoecological analyses that aim to investigate ancient depositional systems and to study

relative sea level fluctuations.

Keywords: foraminifera, thecamoebians, tropical estuarine system, lagoon, mangrove, Brazil.
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1. Introducio

1.1. Deltas, estudrios e manguezais

Delta pode ser definido como um “deposito sedimentar aluvial formado por um curso
fluvial desembocando em um corpo de 4gua mais ou menos calmo (lago, laguna, mar, oceano ou
outro rio), cuja por¢do subaérea apresenta-se em forma triangular, lobada, digitada etc.”
(SUGUIO, 1992). Em defini¢do similar, para Guerra (1975) delta ¢ um deposito aluvial formado
na foz de certos rios, que avanga em dire¢@o ao mar na forma de um leque. Tal autor afirma ainda
que a palavra delta incorpora ndo s6 um conceito geomorfoldgico, mas também genético. Quanto
a posi¢do, os deltas podem ser continentais ou maritimos. Para a National Aeronautics and Space
Administration — NASA (2002), delta ¢ uma areca em forma de leque localizada na
desembocadura de um rio, formado por material erodido que foi carreado em direcdo a jusante e

que se deposita em quantidades superiores a capacidade de transporte pelas correntes ou marés.

Estudrio ¢ definido como um “corpo aquoso litoraneo de circulagdo mais ou menos
restrita, porém ainda ligado ao oceano aberto (...) que sofre uma diluicdo significativa de
salinidade em virtude do afluxo de 4gua doce” (SUGUIO, 1992). De forma parecida, na defini¢ao
de Thurman e Trujillo (2002), estudrio € “um corpo aquatico parcialmente abrigado, onde o
escoamento da dgua doce dilui a salinidade das 4guas oceanicas”. Para estes autores, os estuarios
podem ter a forma de fiordes, vales afogados, baias separadas do oceano por ilhas-barreira, sendo
as vezes de origem tectonica. Davies (1977) classifica os estuarios como uma fei¢ao litoranea
intermedidria entre a influéncia marinha e a fluvial, ou seja, num gradiente que parte desde
lagunas com absoluta influéncia marinha até deltas (construidos essencialmente por rios), os
estudrios representam a fei¢do onde ha o maior equilibrio entre estas duas influéncias. Ferren et
al. (1995) afirmam que em um relatorio feito para o governo americano em 1979, Cowardin,
Carter, Golet e LaRoe organizaram um esquema de classificacdo das areas imidas dos Estados
Unidos, e definiram o sistema estuarino ndo sé por suas propriedades fisicas, mas também
bidticas: “um sistema estuarino consiste de habitats de inframaré, de entre-marés e de areas
umidas adjacentes sujeitas a influéncia das marés, usualmente semi-abrigados, mas que possuem
comunica¢do com o mar aberto por via uma direta, parcialmente obstruida ou esporadica, nos

quais as aguas marinhas sdo diluidas, pelo menos ocasionalmente, pelo escoamento da agua doce
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do continente. Devido a evaporacdo, a salinidade pode atingir niveis maiores que a encontrada
em mar aberto. Areas com plantas e animais tipicos, como os manguezais... também estdo
incluidos no sistema estuarino”. Devido a baixa energia, os estudrios apresentam grande potencial
para abrigarem portos, sendo ocupados para este fim desde tempos remotos; grandes cidades no
mundo estdo a eles associadas ou muito proximas. Uma das conseqiiéncias mais importantes
deste fato ¢ que diversos estudrios tém recebido grandes cargas de poluentes dos mais variados
tipos e fontes. Assim, estuarios pouco impactados pela agdo antropica podem servir, a um certo

ponto, como referéncia de condi¢des pré-impacto.

Nas regides tropicais e subtropicais um ecossistema tipico, denominado manguezal, pode
associar-se a estuarios e deltas. Segundo Schaeffer-Novelli (1995), as primeiras referéncias sobre
o manguezal datam do ano de 325 a.C., quando o General Nearco, acompanhando Alexandre
Magno em suas campanhas do delta do Rio Indo ao Golfo Pérsico, registrou a ocorréncia de
arvores de 14 metros de altura com flores brancas que cresciam no mar e troncos suportados por
raizes com aspecto de candelabro; no Brasil, atribui-se ao historiador portugués Gabriel Soares de
Souza uma das referéncias mais antigas sobre os manguezais brasileiros, datada de 1587. A
mesma autora define manguezal como ecossistema costeiro, de transicdo entre os ambientes
terrestre e marinho, caracteristico de regides tropicais e subtropicais, sujeito ao regime das marés.
Ocorre em regides costeiras abrigadas e apresenta condigdes propicias para alimentagdo, prote¢ao
e reproducao de muitas espécies animais, sendo considerado importante transformador de matéria

organica em nutrientes e gerador de bens e servigos.

Considerando as funcdes ecoldgicas, Costanza et al. (1997) atribuiram valores monetarios
relativos aos custos dos servigos prestados pelos ecossistemas da Terra durante o ano de 1994,
sendo que, em conjunto, os estudrios e manguezais sao reconhecidos como os ambientes que
prestam a maior soma financeira em servicos para a humanidade. Dentre as fun¢des exercidas por
estes ambientes, sdo citados o controle de distirbios ambientais (ou amortiza¢do), a importante
contribuicdo para a produtividade trofica e o valor cultural. Na mesma linha, embora enfocando a
diversidade de espécies, Chapin et al. (2000) comentam sobre as perdas de biodiversidade e as
graves conseqiiéncias para a humanidade, citando, inclusive, os efeitos negativos das alteragdes
dos processos ecoldgicos e dos niveis de resiliéncia dos ecossistemas em relacdo aos seus

servicos prestados.
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1.2. Foraminiferos e tecamebas

Foraminiferos e tecamebas sdo protozodrios sarcodinos dotados de teca (concha ou
carapaga) passivel de fossiliza¢do, pertencentes as ordens Foraminiferida Eichwald, 1830, e
Arcellinida Kent, 1880, respectivamente. A teca ¢ a estrutura principal para a classificacao
taxonOmica, variando quanto a composic¢ao, formatos, arranjos de cadmaras etc.. Os foraminiferos
podem ter a teca calcaria (e. g. subordens Miliolina, Rotaliina e Globigerina, entre outras),
aglutinada com particulas do meio (Subordem Textulariina) ou organica (Subordem
Alogromiina). No caso das tecamebas, as tecas podem ser aglutinadas ou protéicas. Ambos os
grupos sao predominantemente microscopicos, com tamanhos variando entre 50 e 800 um para a
grande maioria das espécies. Nos ultimos anos, analises de DNA e RNA também tém sido
aplicadas para identificacdo de algumas espécies e subespécies de foraminiferos quando o exame
exclusivo das tecas nao ¢ suficientemente preciso para diferencia-las (PAWLOWSKI et al., 1995;

HAYWARD et al., 2003).

Os foraminiferos sdo essencialmente marinhos, sendo que ha poucas espécies de agua
doce, pertencentes a Subordem Allogromiina. H4 tendéncia de aumento da riqueza de espécies e
de formas de tecas partindo-se dos ambientes paralicos para os oceanicos. As espécies
planctonicas ocorrem principalmente nos primeiros metros da coluna d’dgua em mar aberto e sdao
ausentes nos ambientes pardlicos (tecas encontradas nesses ambientes estdo associadas ao
transporte), enquanto que as espécies bentonicas sao muito mais diversificadas e abundantes, e

ocorrem desde os estuarios até as planicies abissais (CULVER, 1993).

Os estudos cientificos dos foraminiferos decorrem, historicamente, de sua aplicacdo para
datagdo de rochas e reconstrucdes paleoambientais na industria do petroéleo. Hoje ha amplo
conhecimento taxondmico sobre estes organismos, que nas ultimas décadas tém sido utilizados,
de modo crescente, dentre outros enfoques, como bons indicadores de impactos antropicos (e. g.
ALVE, 1991; SHARIFI et al., 1991; YANKO et al., 1994; ALVE, 1995; SCHAFER et al., 1995;
YANKO et al., 1998; ALVE e OLSGARD, 1999; PASSOS, 2000; SABEAN, 2001; BURONE,
2002; GESLIN et al., 2002; McMILLAN, 2002; CHATELET et al., 2004; RUIZ et al., 2004;
SANTA-CRUZ, 2004), de paleoambientes (e. g. BISWAS, 1976; SCOTT et al., 1976; SCOTT e
MEDIOLI, 1978, 1980a, 1986; MEDIOLI e SCOTT, 1988; CULVER, 1990; SEN-GUPTA &
MACHAIN-CASTILLO, 1993; RIJK e TROELSTRA, 1999; MENDES et al. 2004; VILELA et
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al., 2004) e para a compreensao da hidrodinamica e hidroquimica estuarina (e. g. BARBOSA,
1995; OLIVEIRA, 1999; EICHLER, 2001; BURONE, 2002; DEBENAY et al. 2002; DULEBA e
DEBENAY, 2003; SEMENSATTO-Jr. e DIAS-BRITO, 2004; DALMORA, 2005). Loeblich-Jr.
e Tappan (1988) afirmam que devido ao tamanho reduzido, grande abundincia em pequenas
aliquotas de amostra, bom estado de preservacdo das tecas e relativa facilidade de classificagdo,
os foraminiferos sdo uma das melhores ferramentas para a Estratigrafia e Paleoecologia,
fornecendo dados ecoldgicos e climaticos pretéritos relativamente precisos. As vantagens destes
atributos podem ser estendidas para aplicacdo em outras areas do conhecimento envolvendo o

Recente, como a Ecologia e a Oceanografia.

Do ponto de vista dos impactos antrdpicos, varios autores estudaram as relagdes entre os
foraminiferos ¢ diversas fontes de poluigdo. Yanko et al. (1994) afirmam que o uso de
foraminiferos como indicadores de poluicdo se respalda nas seguintes vantagens: (1) estdo
presentes praticamente em todos os ambientes marinhos; (2) habitam a superficie ou o interior do
sedimento, o qual recebe e armazena a maior parte dos poluentes; conseqiientemente, os
foraminiferos estdo potencialmente mais expostos que o plancton ou o nécton; (3) possuem
grande diversidade taxonOmica; (4) suas tecas majoritariamente robustas podem ser preservadas e
registrar evidéncias de estresse ambiental a priori, quando ndo ha outra referéncia de poluicao;
(5) sdo pequenos e numerosos o suficiente para se obter populagdes estatisticamente
significativas a partir de pequenas amostras facilmente coletaveis; e (6) seus ciclos de vida sdao
relativamente curtos e a limitacdo de algumas espécies a determinadas amplitudes das varidveis
ecoldgicas os tornam sensiveis a rdpidas mudangas ambientais. Os efeitos da poluicdo sobre os
foraminiferos podem ser positivos ou negativos. Freqiientemente, amostras coletadas proximas a
areas de despejo de esgoto doméstico apresentam altas densidades de tecas, dominadas
essencialmente por aglutinantes, se comparadas a areas sem poluicdo (YANKO et al. 1994;
ALVE, 1995). No caso de areas submetidas a derrames de petroleo e altas concentragdes de
metais, os impactos podem ser observados em varios niveis hierarquicos. Nos individuos,
deformidades e piritizacdo das tecas estdo relacionadas a altas concentragdes de metais,
registradas principalmente nas espécies dominantes (YANKO, et al. 1994; ALVE, 1995;
YANKO et al., 1998; SAMIR, 2000; GESLIN, et al. 2002; CHATELET et al., 2004; VILELA et
al., 2004). Entretanto, Alve e Olsgard (1999) relatam que altas concentragdes de Cu no sedimento

(superiores a 2000 ppm) parecem nado causar deformidades ou alterar a capacidade de
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colonizagdo do ambiente. Geslin et al. (2002) atentam para o fato de que muitas deformidades
podem ser provocadas por estresse natural, como grandes variacdes na salinidade, acidificagdo do
meio ¢ forte hidrodindmica, ndo se relacionando necessariamente a impactos antropicos, e
enfatizam a necessidade de se observar mais profundamente as caracteristicas da area de estudo
para que os efeitos naturais e antropicos possam ser melhor diferenciados. No nivel das
populagdes e comunidades, a densidade de individuos e a riqueza de espécies quase sempre
decrescem com derrames de petroleo ou aumento da concentragdo de metais, inclusive podendo
chegar a uma extingdo temporaria (YANKO et al., 1994; SAMIR, 2000; SABEAN, 2001;
MCMILLAN, 2002; CHATELET et al., 2004).

As reconstrugdes paleoambientais baseadas na distribuigdo dos foraminiferos
freqlientemente apresentam resultados consistentes. Scott et al. (1976) demonstraram que a
laguna Los Penasquitos, na Califérnia (EUA), era um ambiente mais raso e relativamente instavel
ha 6400 anos. Sen-Gupta e Machain-Castillo (1993) demonstraram que a razdo entre as
abundancias de espécies de Ammonia e Elphidium, dois géneros calcarios comuns em ambientes
marinhos marginais, refletiu com boa precisdo o aumento paulatino do nivel de hipoxia nos
sedimentos marinhos da costa da Louisianna (EUA), partindo-se de cerca de 300 anos atras. Scott
e Medioli (1980) e Horton et al. (1999) demonstraram que estudos da distribuicdo de
foraminiferos em perfis ao longo da zona entre-marés refletem, em alguns casos com precisdo até
centimétrica, associagcdes bastante distintas de foraminiferos, que servem como referéncia para o

diagnostico e monitoramento das alteracdes do nivel relativo do mar.

A Lagoa de Sepetiba, no Rio de Janeiro, foi dividida em setores hidroquimicos distintos,
principalmente do ponto de vista da salinidade, além do delineamento hidrodindmico detalhado a
partir da ocorréncia de espécies-chave de foraminiferos (BRONNIMANN et al., 1981a). Duleba e
Debenay (2003) esquematizaram a hidrodinamica da preamar e baixamar em estuarios da Estacao
Ecoldgica de Juréia-Itatins, litoral sul de Sdo Paulo, com base na distribui¢do das espécies de
foraminiferos e de algumas tecamebas associadas. Na regido do Canal da Bertioga, na Baixada
Santista (SP), Eichler (2001) compartimentalizou a area e classificou os ambientes em relacao a
influéncia marinha baseada nas propor¢des de espécies indicadoras, podendo reconhecer pontos

de maior e de menor hidrodindmica estuarina.
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As tecamebas distribuem-se essencialmente em ambientes de agua doce, como rios, lagos
e represas, podendo também estar associadas a solos tmidos e musgos e, eventualmente, ocorrem
em aguas salobras (CLOSS, 1962; CHARDEZ, 1968; DEBENAY e PAGES, 1987; MEDIOLLI
e SCOTT, 1988; ZUCON, 1989; SCOTT et al., 1991; BARBOSA, 1995; BONETTI, 1995;
HAYWARD et al. 1996; PATTERSON et al. 1996; KLIZA e SCHRODER-ADAMS, 1999;
OLIVEIRA, 1999; DALBY et al.,, 2000; BURONE, 2002; DULEBA e DEBENAY, 2003;
SEMENSATTO-Jr. e DIAS-BRITO, 2004; BARBOSA et al., 2005; TOBIN et al.; 2005). Estes
organismos possuem teca simples, menos complexas que as dos foraminiferos, geralmente
globoides com abertura tnica (LOEBLICH-Jr. e TAPPAN, 1978). Ocorrem abundantemente nos
sedimentos lacustres do Holoceno, sendo usados com bastante sucesso na reconstrucdo dos
paleoambientes (SCOTT e MEDIOLI, 1983; PATTERSON et al., 1985; MEDIOLI e SCOTT,
1988; WARNER ¢ CHARMAN, 1994; WIGHTMAN et al., 1994; McCARTHY et al., 1995;
ASIOLI et al., 1996; LAIDLER e SCOTT, 1996; PATTERSON e KUMAR, 2002) e como
bioindicadores de interferéncias antropicas (WALKER, 1982; SCHAFER et al. 1991;
PATTERSON et al., 1996; REINHARDT et al., 1998; PATTERSON e KUMAR, 2000, 2002).

Devido ao fato de apresentarem teca resistente a dissolu¢do por baixos niveis de pH, as
tecamebas apresentam uma vantagem em estudos paleoambientais em relagdo a organismos que
apresentam conchas calcérias (SCOTT e MEDIOLI, 1983; MEDIOLI e SCOTT, 1988). Patterson
et al. (1985), Wightman et al. (1994) e Laidler e Scott (1996) observaram periodos de isolamento
de lagos costeiros canadenses em relagdo ao oceano a partir de picos de ocorréncia de tecamebas,

servindo ao reconhecimento de mudancas do nivel relativo do mar no local.

Do ponto de vista da poluicdo, as tecamebas respondem as altas concentragdes de metais
pesados praticamente da mesma forma que os foraminiferos. Patterson et al. (1996) encontraram
associacdes tipicas, controladas pelos niveis de contaminag¢do do sedimento por As e Hg, sendo
que os ambientes com maior polui¢do foram dominados por individuos da Familia
Centropyxiidae, reconhecidamente oportunistas e tolerantes ao estresse ambiental. Os autores
sugerem que o estudo mais aprofundado da distribui¢ao das tecamebas pode contribuir, inclusive,
com o diagnoéstico da eficiéncia da remediacdo de substratos contaminados. Patterson e Kumar
(2000) afirmam que a dominancia da espécie Difflugia protaeiformis ‘“claviformis” ¢ o indicador
ideal para a determinacdo da contaminacao por efluentes industriais em ambientes com baixo pH.

Por outro lado, as espécies Difflugia protaeiformis “amphoralis” e Difflugia protaeiformis
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“acuminata” estdo mais relacionadas a sedimentos lamosos com baixa contaminagdo,

caracterizados por alta densidade de diatomaceas, que devem servir como fonte de alimento.

As associacdes de foraminiferos e tecamebas em ambientes paralicos brasileiros ndo sao
profundamente conhecidas, mas alguns autores ja demonstraram que tais estudos tém grande
potencial de aplicagdo nas areas de Oceanografia, Ecologia, Paleoecologia, Geologia, Hidrologia,
entre outras (CLOSS, 1962; CLOSS e BARBERENA, 1962; ZUCON e¢ LOYOLA E SILVA,
1992; BARBOSA, 1995; BONETTIL 1995; EICHLER e BONETTI, 1995; EICHLER-COELHO
et al., 1996; BONETTI e EICHLER, 1997; OLIVEIRA, 1999; RODRIGUES, 1999; DIAS-
BRITO e RODRIGUES, 2000; SEMENSATTO-Jr., 2001; EICHLER, 2001; BURONE, 2002;
JAWORSKI, 2002; DULEBA e DEBENAY, 2003; SEMENSATTO-Jr. e DIAS-BRITO, 2004;
BARBOSA et al., 2005, JAWORSKI e EICHLER, 2005, entre outros).

A maior parte dos trabalhos estd concentrada nos litorais sul e sudeste do Brasil, sendo
que Boltovskoy (1965) atentou para o fato de que hd uma lacuna sobre estudos das associagdes

de foraminiferos e tecamebas no litoral nordestino brasileiro, o que ocorre até hoje.

1.3. Area de estudo

De acordo com Segundo (2001), o delta do Rio Sao Francisco (Figura 1.1), em forma de
cuspide, foi originado em local com forte atuacdo de ondas e correntes litoraneas, sendo
constituido essencialmente por sedimentos holocénicos arenosos de origem marinha, lacustre e
eolica, que formam cristas praiais, podendo ser considerado como um delta dominado por ondas.
Tal autor afirma que devido ao clima de ondas no sentido NE na linha de costa sergipana, os

sedimentos fluviais sdo depositados principalmente na margem sul da foz.

A éarea de estudo posiciona-se no setor sul do delta do Rio Sao Francisco, no extremo leste
de Sergipe (Figura 1.2), vinculando-se aos municipios de Brejo Grande e de Pacatuba. Segundo
Medeiros (2003), o clima na regido ¢ do tipo tropical semi-umido, caracterizado por temperatura
média de 25°C, com amplitude inferior a 4°C entre as médias, regime de ventos
predominantemente vindos de NE e ESE, e pluviosidade com duas estagcdes marcadas: uma mais

chuvosa, entre os meses de abril e agosto, e outra seca, entre setembro e marco, com médias
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mensais maximas histéricas de 60 mm em junho, e minimas de 5 mm em outubro. A érea ¢

sujeita a um regime de mesomarés, com marés semidiurnas (duas baixamares e duas preamares).
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Figura 1.1.

Com aproximadamente 50 Km?, o setor estudado abarca, a sudoeste, uma pequena parte
da area de entorno da Reserva Biologica de Santa Isabel, cujo limite estd proximo ao Riacho do
Aracaré (Figura 1.2, item 9). Possui uma intrincada rede de canais influenciados diferentemente
por dguas marinhas e fluviais, além de um estreito canal lagunar (Canal do Pogo), que se
comunica com o oceano através de um inlet (Boca do Pogo), que segmenta um corddo arenoso
ocupado por dunas. Tal corddo, também entendido como uma espécie de ilha-barreira, € uma area
de protecdo integral devido a presenca de tartarugas marinhas que ali desovam; a area ¢
monitorada pelo Projeto Tartarugas Marinhas (TAMAR), que possui uma base avangada em

Ponta dos Mangues (Figura 1.2 — item 33).

A regido de estudo ¢ ocupada esparsamente por pequenos povoados, onde se destaca o
Povoado de Ponta dos Mangues, pertencente ao municipio de Pacatuba. As atividades
econdmicas da area estdo relacionadas a pesca proxima a costa e no estuario, aqiiicultura (peixes
e camardo) e agricultura (cultivo de coco). Os produtos ali gerados destinam-se, em sua grande

parte, a regido de Aracaju.
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Com relagdao aos impactos antropicos, Dias Brito (1999, 2000) relatou que, em 1996, a
area ainda apresentava pontos pouco afetados, sendo que os processos naturais erosivos proximos
a Boca do Pogo (Figura 1.3) eram os maiores responsaveis pelas profundas transformagdes no
cenario ambiental da Ponta dos Mangues, visiveis, sobretudo, na estrutura do manguezal.

Entretanto, novos impactos surgiram ou se intensificaram na area nos ultimos anos.

No contexto regional, barragens para constru¢do de hidrelétricas a montante do Rio Sdo
Francisco representam o agente mais importante no desencadeamento da desestabilizagdo da
costa sergipana proxima a foz. Oliveira et al. (2003) relatam que ap6s a constru¢do das
barragems, o volume de sedimento transportado pelas aguas do rio caiu 90%, cessando o
processo de constru¢do do delta. Assim, iniciou-se uma reestruturagcdo da foz, agora conduzida
principalmente por processos oceanograficos, o que resulta em uma intensa erosdo na costa
sergipana adjacente a foz, que ja destruiu os povoados do Cabeco e da Costinha. O manguezal
estd sendo exposto a acdo direta das ondas e a planicie lamosa vigorosamente assoreada, o que

tem causado a morte das plantas de bosques bem desenvolvidos, como mostrado na Figura 1.4.
Os impactos locais sdo representados pelo desmatamento para agricultura e aqiiicultura.

O desmatamento ¢ observado no canal da Parapuca em sua parte mais proxima ao Sao
Francisco, nas areas topograficamente mais altas, para a instalagdo do cultivo de coco. Além do
Parapuca, pequenos pontos de desmatamento para construgdo de viveiros de peixe sao

observados proximos ao Povoado de Ponta dos Mangues.

A aqiiicultura ¢ um tensor importante neste setor, envolvendo as atividades de piscicultura
e carcinocultura. A piscicultura ¢ praticada ha cerca de cinqiienta anos, e hoje se encontra em
relativa harmonia com a paisagem. Os viveiros sdo de propriedade dos pescadores locais,
servindo como alternativa para gera¢ao de renda e subsisténcia. As técnicas de manutencao sao
rudimentares e ndo ha aplicagdo de insumos. A carcinocultura foi iniciada em 2001 por iniciativa
de empresas privadas e tem causado impacto ambiental significativo (Figura 1.5). Os tanques
encontram-se instalados em é4reas onde o manguezal adjacente possui maior desenvolvimento
(Ilha da Jibodia, Riacho do Aracar¢ e Ilha da Barra Nova). Os pescadores e ostreicultores relatam
que poucas pessoas foram empregadas pelas fazendas de camardo e, apos a instalacdo dos

tanques, o estoque pesqueiro tem caido paulatinamente, assim como sua renda.
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Figura 1.3. Vista panordmica da Boca do Poco (inler) de leste para oeste.

Figura 1.4. Acdo de ondas sobre manguezal bem desenvolvido nas imedia¢des da foz do
Sdo Francisco, entre o Povoado da Costinha e o Riacho do Diquim.




Introdugdo — Analise ambiental com base em foraminiferos e tecamebas — Décio Luis Semensatto Jr. 32

Foio Décio N Semensation Y mar 2000)

o A

A,

=% :
Figura 1.5. Tanque de camardo seco para limpeza, junto ao Riacho do Aracaré.

A distribui¢do das espécies floristicas nas margens dos canais ¢ varidvel. De um modo
geral, os bosques encontram melhores condi¢des para o desenvolvimento na area entre o Riacho
do Mosquito e o Canal Parapuca, onde apresentam maior estatura e densidade. Dias-Brito (2000)
relata que nas imediagdes de Ponta dos Mangues Rhizophora mangle ¢ dominante, numa
associacdo com Avicennia schaueriana e Laguncularia racemosa (o autor destaca ainda a notéria
resisténcia desta ultima espécie aos processos de assoreamento do local). Dias-Brito e Rodrigues
(2000) descreveram o outro extremo da area, em direcdo ao Rio Sdo Francisco, que também ¢é
dominado por R. mangle, seguida de A. schaueriana, L. racemosa e A. germinans. Entretanto,
neste ponto aparecem também associados ao mangue individuos de Crenea sp., Acrostichum
aureum, Hibiscus sp., Tipha dominguensis e raramente Crinum salsum e Montrichardia
arborescens. Os autores atentam ainda para a presenca de A. germinans exclusiva no Canal
Parapuca, evidenciando que esta espécie pode ser beneficiada pelos aportes de dgua doce do Sao
Francisco. A presenca de Crenea nas barras de maré do Canal Parapuca ¢ outro indicativo da
forte influéncia das aguas fluviais, sendo que a referida espécie supostamente desempenha fungao

similar a Spartina, tipica de maiores latitudes e menores niveis topograficos.
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1.4. Objetivos

Considerando as aplicagdes potenciais dos estudos de associagdes de foraminiferos e
tecamebas e da importancia social, econdmica e ecoldgica dos manguezais e estuarios sergipanos,

esta tese tem por objetivo:

1. Executar levantamento taxondmico de foraminiferos e tecamebas recentes do sistema estuarino

do delta do Rio Sao Francisco;
2. Investigar e mapear a distribuicao da microfauna e de seus condicionantes em 1996 e 2004;
3. Analisar as variagdes ocorridas de 1996 para 2004;

4. Auxiliar no processo de compreensao do funcionamento do ecossistema, oferecendo subsidios

para confeccao de cartas SAO;

5. Gerar modelos ecofacioldgicos com aplicagdo em estudos de bacias sedimentares.

investigar a distribuicdo dos foraminiferos e tecamebas recentes em um sistema estuarino
inserido no delta do Rio Sao Francisco e suas variagdes num periodo entre oito anos (1996 e
2004). Visa avaliar as respostas destes organismos, tanto no nivel de espécies como de
populagdes e comunidades, as alteracdes ambientais que ocorreram ao longo deste tempo, bem
como contribuir para a compreensdo do processo ativo de alteragdo pelo qual passa a paisagem

costeira.

Como a area de estudo apresenta alguns ambientes sem impactos antropicos
significativos, os resultados servirdo como referéncia para comparacdo com areas impactadas;
também fomentardo o desenvolvimento e estabelecimento de ferramentas e modelos ecologicos
aplicaveis a realizacdo de diagnosticos ambientais de interesse a estudos de sensibilidade

ambiental de ecossistemas costeiros a derramamentos de 6leo (cartas SAO). Além disso, os
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modelos de distribuigdo de espécies e suas associagdes terdo aplicagdo nas reconstrugdes

paleoambientais, que tanto interessam a Geologia do Petroleo.

Para atingir esses objetivos, foram também definidas as seguintes metas:

(a) realizar um inventario de espécies da area;

(b) estudar a estrutura das comunidades e a diversidade da microfauna de foraminiferos e

tecamebas, relacionando-as as varidveis abidticas;

(c) comparar a similaridade da microfauna da é4rea de estudo com a de outros ambientes

paralicos;

(d) avaliar as concentracdes de matéria organica, carbono organico, metais e nutrientes nos

sedimentos e suas relacdes com a microfauna;

(e) avaliar o potencial da aplicacdo de andlises biométricas na interpretacio de informagdes
ecologicas através da relagcdo entre o tamanho das tecas de uma espécie indicadora e as demais

variaveis do ambiente;

(f) propor modelos baseados na microfauna para diagnostico de areas pardlicas recentes e

passadas;

(g) construir mapas tematicos que ilustrem a distribuicdo das varidveis abioticas e da microfauna,

a servir como referéncia para avaliagdo de eventuais futuros impactos; e

(h) formar um banco de imagens de foraminiferos e tecamebas e uma cole¢ao de tecas para servir

como referéncia para estudos taxonomicos.
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2. Material e Métodos

Foram realizadas duas campanhas de coleta: a primeira em margo de 1996 e a segunda
em margo de 2004. As coletas foram feitas no periodo de maré¢ de sizigia, caracterizadas por
maior amplitude. Cada campanha compreendeu quatro etapas: coleta em campo,
processamento das amostras e preparacdo para triagem, triagem de tecas e analise de dados.
Foram consideradas 104 amostras, sendo 48 relativas a campanha de 1996 e 56 relativas a

campanha de 2004 (Figura 2.1.).
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Figura 2.1. Localizacdo dos pontos de coleta nas campanhas de 1996 e 2004.
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2.1. Etapa de coleta em campo

Em cada ponto de amostragem registrou-se a coordenada plana (UTM) com um GPS
12 Garmin, utilizando como referéncia o datum SAD 69. Na campanha de 1996, uma carta
topografica elaborada pela Petrobras serviu como base cartografica, na escala de 1:25.000. Na
campanha de 2004 buscou-se coletar as amostras exatamente nos mesmos pontos da
campanha anterior, tendo-se como base as coordenadas obtidas em campo em 1996, as
descri¢des da caderneta de campo e fotos aéreas coloridas, na escala 1:25.000, realizadas em

dezembro de 2003 (BASE AEROFOTOGRAMETRIA E PROJETOS S/A, 2003).

Cada amostra, com volume entre 100 ¢ 300 mL, referiu-se a no maximo aos 3
primeiros centimetros superficiais do sedimento (na maior parte apenas ao primeiro
centimetro superficial), uma vez que a fauna contemporanea se concentra principalmente
nesse nivel (BUZAS, 1974, 1977; ALVE e MURRAY, 2001; DUCHEMIN et al., 2005a,
entre outros). A coleta foi realizada dentro de uma 4rea de aproximadamente 1 m® para
minimizar um potencial erro amostral provocado por uma distribuicdo em manchas da
microfauna (SCOTT e MEDIOLI, 1980b), como mostra a Figura 2.2. Em pontos de inframar¢
e de entre-marés submersos (profundidade superior a aproximadamente 1,20 m) utilizou-se
uma draga do tipo “van Veen” para coleta do sedimento e uma garrafa do tipo “van Dorn” de
5 litros para coleta de agua do fundo. Em 2004, paralelamente a obten¢cdo de material para
analise da microfauna de foraminiferos e tecamebas, coletou-se sedimento para analise de
metais e nutrientes, teor de matéria organica e granulometria. As amostras para estudo da
microfauna foram acondicionadas em frascos plasticos com alcool 70%, e as amostras para

estudo das varidveis abidticas foram acondicionadas em bolsas plasticas.

Na campanha de 1996, amostras de agua foram trazidas ao Laboratério de Ecologia
Aquatica (LEA), do Departamento de Ecologia da UNESP (Rio Claro — SP), para medicao da
salinidade com equipamento PS18 Corning. J4 em 2004, os valores de salinidade e pH foram
obtidos in situ. A salinidade foi medida com condutivimetro Twin Cond Horiba com
compensacdo de temperatura. As aguas foram classificadas de acordo com a salinidade
seguindo-se a proposta do Simpdsio de Veneza, realizado em 1959, cujas classes e intervalos
podem ser encontrados em Closs (1962), sumariadas na Tabela 2.1. O pH foi medido com
eletrodo pHTestr 2 Oakton. Em pontos localizados na zona entre-marés expostos na maré
baixa, os valores das varidveis foram obtidos a partir da agua intersticial do sedimento

(extraida com um espremedor em amostras com baixa percolagao no sedimento) ou da agua
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superficial presente em pequenas pogas. No caso de pontos da zona entre-marés submersos e

de inframaré, os valores foram obtidos no contato da coluna d’agua com o sedimento.

-

Figura 2.2. Coleta na zona entre-marés, com representacao esquematica da area amostrada.

Tabela 2.1. Classificagdo das aguas baseada nos
valores de salinidade de acordo com o Simpdsio
de Veneza de 1959.

Classificagdo Salinidade

Hiperhalina > 40

Euhalina 30a40

Mixohalina 0,5a30

a - (Mixo-) polihalina 18 a 30
b - (Mixo-) mesohalina 5al8
¢ - (Mixo-) oligohalina 0,5a5
Doce <0,5

Fonte: Closs (1962, p. 80)

2.2. Etapa de processamento das amostras e preparacgdo para triagem

No momento em que chegaram no Laboratorio de Sedimentologia, do Departamento
de Geologia Aplicada (DGA), da UNESP (Rio Claro-SP), as amostras destinadas a
determina¢do de teor de lama, metais, nutrientes, matéria organica, carbono organico e

enxofre foram secas em estufa a 60°C, e permaneceram guardadas secas até a analise.
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A fracdo biodisponivel dos metais (Mg, Ca, Fe, Mn, Cu e Zn), nutrientes (N, P e K) e
o teor de matéria organica foram analisados nos laboratoérios da EMBRAPA Pecudria Sudeste,

em Sao Carlos (SP).

As concentracdes de metais biodisponiveis, de P e de K foram determinadas a partir de
1 g de sedimento previamente homogeneizado e seco, submetido a extracdo com agua-régia
(HCI1 e HNOj3 concentrados, na proporcao de 3:1) por 1 h a 70°C. Apds a extragdo, o excesso
de solugdo foi evaporado e os residuos redissolvidos em HC1 0,1 mol L foram filtrados. O
volume final das solu¢des dos filtrados foi elevado para 25 mL; finalmente, os elementos
foram determinados por um espectrometro de emissdo Optica, ICP OES com visdo radial.
Todo o procedimento foi realizado em duplicata. Tal método extrai a fragdo dos metais
associados a matéria organica, carbonatos e hidroxidos de Fe e Mn, consideradas
potencialmente biodisponivel (PREDA e COX, 2002; TEODULO et al., 2003). Esta fragdo
também reflete a contribui¢do antropogénica, eventualmente repassada para o meio aquatico
por processos de dessor¢do, solubilizagdo e destrui¢do de complexos (JESUS et al., 2004). A
analise de N organico total foi feita a partir de 100 mg de sedimento através do método de

Kjeldahl (SKOOG et al., 1996).

Para determinacdo do teor de matéria organica, 1 g de sedimento previamente
homogeneizado e seco foi calcinado em mufla a 300°C por 30 minutos e, em seguida, a
600°C por 3 horas. Apos essa etapa, aguardou-se que a mufla atingisse aproximadamente
100°C para que a amostra fosse retirada e encaminhada ao dessecador até atingir a
temperatura ambiente, para finalmente ser pesada. O teor de matéria organica foi dado pela

razao entre a massa final e a massa inicial da amostra.

As concentragdes de carbono organico e enxofre foram determinadas no Laboratorio
de Geoquimica Organica e Inorganica da Faculdade de Geologia da UERJ (Universidade
Estadual do Rio de Janeiro). Cerca de 250 mg de sedimento previamente homogeneizado e
seco foram submetidos a acidificagdo com HCI1 50% overnight, sendo posteriormente lavados
para eliminacdo de cloretos e 4cidos. A seguir a amostra foi finalmente submetida a

determinagdo elementar, empregando-se o analisador LECO SC 444.

Para a andlise granulométrica cerca de 100 g de sedimento seco foram pesados a
temperatura ambiente em uma balanga semi-analitica. O passo seguinte foi o peneiramento a
umido em malha de 63 um, ja que o interesse foi apenas obter a propor¢do entre lama (silte +

argila) e areia. A fracdo retida na peneira foi entdo seca em estufa a 60°C e pesada sob
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temperatura ambiente. O peso da fracdo retida (que representou somente areia) foi subtraido
do peso inicial (pré-peneiramento) e a propor¢ao de lama, ou teor de lama, foi determinada.
As amostras foram divididas em classes que levam em conta o teor de lama (FLEMMING,

2000), relacionadas na Tabela 2.2:

Tabela 2.2. Classificagdo do sedimento de acordo
com o teor de lama (Flemming, 2000).

classe teor de lama (%)
lama > 95
lama levemente arenosa 75295
lama arenosa 50a75
areia lamosa 25a50
areia levemente lamosa 5a25
areia <5

A preparagao das amostras para triagem de tecas também foi realizada no Laboratorio

de Sedimentologia da UNESP.

O primeiro passo foi o peneiramento de cada amostra, utilizando-se malhas
conjugadas de 500 e 63 um, sendo que a fragdo retida na segunda malha foi armazenada para
estudo. Este procedimento facilita a triagem, uma vez que silte e argila sdo eliminados sem
acarretar perda significativa de tecas (SCHRODER et al., 1987). Para efeito de controle,
observou-se também em algumas amostras o material retido na malha de 500 pm a fim de se
registrar a eventual presenca de tecas. Embora nos ultimos anos a questdo da necessidade da
diferenciagdo entre fauna viva e fauna total (vivos e mortos) venha sendo assunto para
discussdes controversas, com trabalhos apresentando opinides as vezes discordantes (SCOTT
e MEDIOLI, 1980B; MURRAY, 2000; MURRAY e¢ BOWSER, 2000; DEBENAY et al.
2002; DEBENAY et al. 2004), optou-se por apresentar os resultados com a fauna total. Esta
escolha estd baseada no fato de que as técnicas de coloragao de tecas podem ser mascaradas
pelo protoplasma de decompositores ou bactérias endosimbiontes (JORISSEN et al., 1995), e
pelo fato de que a fauna total representa uma confiavel integracao generalizada das condigdes

ambientais (SCOTT e MEDIOLI, 1980b), que ¢ o foco de andlise desta tese.

Apbs o peneiramento e coloragdo, as amostras foram secas em estufa com temperatura
maxima de 60°C. Uma vez seco, o material foi cuidadosamente polvilhado sobre um liquido
de alta densidade, a fim de separar, por flotagdo, os elementos menos densos (entre eles as

tecas). Com auxilio de um papel-filtro acondicionado em um funil de Biichner com véacuo
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formado por bomba de succdo, recuperou-se o sobrenadante (onde as tecas permanecem em
sua maioria), sendo este armazenado em frascos de acrilico com alcool 70% até o momento
da triagem. O processo de flotagdo serve para concentrar as tecas na amostra e reduzir o
tempo gasto na triagem (GIBSON e WALKER, 1967); contudo, algumas consideracdes
devem ser feitas. Para as amostras de 1996, o liquido de alta densidade utilizado foi o
tetracloreto de carbono (CCly), altamente toxico e insalubre (ORME ¢ KEGLEY, 2004),
sendo que sua venda foi proibida no Brasil e em outros paises hd poucos anos. Como
alternativa, alguns pesquisadores passaram a utilizar o tricloroetileno — C,HCI; (ALVE e
MURRAY, 2001; MURRAY, 2003; SANTA-CRUZ, 2004; DUCHEMIN et al., 2005b), um
solvente organico com densidade préoxima ao CCly, embora sua toxicidade também seja alta
(ORME e KEGLEY, 2004). O manuseio do C,HClIs, assim como do CCly, exige alguns
cuidados: deve-se trabalhar numa capela, utilizando-se 6culos de prote¢dao, mascara e luvas.
Um dos inconvenientes do C,HCl; € que esta substancia ¢ imissivel com a dgua, sendo que
toda a vidraria utilizada no processo de flotacdo deve estar absolutamente seca; caso
contrario, a amostra ird formar um conglomerado com a agua, que a inviabiliza. Apos a
flotacdo, o sobrenadante retido no papel-filtro deve ser levado para a estufa, a fim de que o
C,HCl; seja volatilizado. Ja seco, o sobrenadante deve ser lavado com agua abundante em
uma peneira antes de ser armazenado, pois o C,HCI; adsorvido no material reage com o

acrilico do frasco de armazenamento, destruindo-o.

Alguns pesquisadores tém utilizado o politungstato de soédio, ou SPT,
3Na,W04.9WO03.H20 (BUZAS et al, 2002; HAYWARD et al. 2004; BUZAS-STEPHENS e
BUZAS, 2005), com maior densidade que o C;HCl;, além das vantagens de menor toxicidade
e facil reciclagem (MUNSTERMAN e KERSTHOLT, 1996). Apesar de seus beneficios, seu
custo no Brasil ¢ significativamente alto, sendo que 50 g deste sal na forma de p6 equivale a

mais de 400 vezes o preco de 1 litro de C,HCl; (cotacao realizada em novembro de 2005).

Como alternativa, testou-se uma solucdo salina de nitrato de sodio (NaNO;) e
tiossulfato de sodio pentahidratado (Na,O0s3S,.5H,0), que possui a mesma densidade do
C,HCl;, e ja foi utilizada para flotar ovos de vermes parasitas (CRINGOLI et al., 2004). Esta
solucao apresentou eficiéncia significativamente maior que o C,HCIl; (SEMENSATTO-Jr. €
DIAS-BRITO, 2005) e foi utilizada no processo de flotacdo das amostras da campanha de
2004. Para preparar aproximadamente 200 mL de solug@o sdo necessarios 70,67 g de NaNO;
e 120,56 g de Na,03S,.5H,0 dissolvidos em 100 mL de agua destilada (recomenda-se o uso

de banho ultrassonico para acelerar o processo). Antes de passar a amostra pelo papel-filtro,
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deve-se umedecé-lo para que retenha o minimo de sal. E possivel flotar cerca de 15 a 20
amostras sem que a solucdo tenha a densidade alterada. Caso isto ocorra, basta adicionar mais
sal até que densidade original seja recuperada. Ao armazena-la, deve-se evitar a exposi¢ao a
luz para que ela ndo se turve. Esta solu¢ao apresenta as seguintes vantagens: (1) dispensa o uso
de capela e mascara; (ii) apresenta toxicidade bem menor, se comparada ao C,HCls; (iii) seu
custo ¢ menor que o do C;HCl3; (iv) € uma solugdo inerte, portanto ndo reage com as tecas,
vidraria e acrilico do frasco de armazenamento; e (v) gera um residuo com recuperacao mais

simples.

2.3. Etapa de triagem

O processo de triagem, ou seja, o recolhimento das tecas a partir da fracdo amostral
flotada, foi realizado no LAMBAdA (Laboratério de Analise Micropaleontologicas,
Microbitticas e de Ambientes), do DGA. As tecas foram triadas a umido com auxilio de
pincel de pélo de marta n® 000 sob estereomicroscopio MZ-12 Leica, com aumentos variando
de 40 a 100x. Todas as tecas triadas foram acondicionadas em plummer slides (slides para
microfosseis) previamente preparadas com balsamo do Canadd sintético. Algumas tecas
foram selecionadas para obtengdo de imagens em microscépio eletronico de varredura (MEV)
stereoscan 400 Leica, disponivel no Centro de Caracterizagdo de Desenvolvimento de

Materiais — CCDM, no Departamento de Engenharia de Materiais (UFSCar/Sao Carlos — SP).

Para as amostras de 1996, buscou-se separar pelo menos 300 individuos em cada
amostra, independente de serem foraminiferos ou tecamebas. Segundo Patterson e Fishbein
(1989), este nimero garante que espécies que participam na amostra total com no minimo
10% em abundancia estejam significativamente bem representadas, podendo ser utilizadas
com seguranca para fins de calculos estatisticos. Em casos em que ndo ¢ possivel atingir este
numero, o minimo aceito para validagdo da amostra em andlises estatisticas foi de 100
individuos, em que espécies com pelo menos 25% em abundancia estardo significativamente

representadas.

Fatela e Taborda (2002), em consonancia com Patterson e Fishbein (1989),
demonstraram que ao triar 100 individuos, espécies que participam da amostra total com pelo
menos 5% ou mais em abundancia relativa terdo uma probabilidade minima tedrica de nao

serem encontradas (0,7%), embora isso ndo signifique que estejam significativamente bem
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representadas (deve-se calcular e analisar seu erro amostral). Quando 300 individuos sao
triados, apenas espécies com menos de 2% em propor¢do na amostra terdo alguma chance de
ndo estarem representadas. Estas estimativas sdo muito proximas as encontradas por Phleger
(1960, p. 34). Como a analise ora proposta focou essencialmente espécies dominantes,
geralmente com mais de 25% de abundancia relativa, optou-se por triar 100 individuos para as
amostras de 2004, a fim que o tempo gasto com a triagem fosse reduzido. Para avaliar se a
contagem de 100 tecas foi suficiente para as amostras de 2004, elaborou-se um grafico de
rarefacdo, onde se plotou os valores de diversidade e equitatividade a cada teca triada para

visualizar a variacdo e estabilizacdo dos dados conforme o avanco da triagem.

As tecas foram identificadas com base na literatura (CLOSS, 1962; BOLTOVSKOY
et al., 1980; OGDEN e HEDLEY, 1980; SCOTT ¢ MEDIOLI, 1980; MEDIOLI ¢ SCOTT,
1983, 1990; LOEBLICH-JR. e TAPPAN, 1978, 1988; BRONNIMANN, 1988;
BRONNIMANN et al., 1992a, b; HAYWARD e HOLLIS, 1994; PATTERSON et al., 1996;
VELHO e¢ LANSAC-TOHA, 1996; VELHO et al. 1996; REINHARDT et al. 1998;
OLIVEIRA, 1999; PATTERSON ¢ KUMAR, 2002; ELLIS e MESSINA, 2005), na colegao
de fotos do album e tecas de referéncia do LAMBAA, além de uma chave dicotdmica para

foraminiferos textulariinos de manguezais brasileiros, elaborada no LAMBdA.

2.4. Etapa de andlise dos dados

Elaborou-se um mapa com base em fotos aéreas coloridas de dezembro de 2003
(BASE AEROFOTOGRAMETRIA E PROJETOS S/A, 2003), em escala 1:25.000, onde se
plotou os pontos de coleta de acordo com as coordenadas obtidas com GPS. Os mapas
tematicos decorrentes das analises das associacOes de foraminiferos e tecamebas foram
confeccionados a partir deste mapa base, em Corel Draw! 9.0, e serdo posteriormente

georreferenciados em ArcGIS.

Berner e Raiswell (1984) propuseram a analise da razao entre carbono e enxofre como
um meio de se determinar a origem continental ou marinha de um sedimento, inclusive
servindo a inferéncia da paleosalinidade, onde a razdo média igual a 2,8 ¢ tipica de
sedimentos formados sob condi¢do de salinidade marinha normal. Os mesmos autores
sugeriram que novos estudos em ambientes salobros fossem realizados para avaliar o efeito da

salinidade sobre a razdo C/S. Posteriormente, Raiswell e Berner (1985) aplicaram essa razdo a
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ambientes andxicos no Mar Negro, percebendo que nesses ambientes a razdo entre C e S
tende a ser mais equilibrada que em ambientes oxigenados. Burone (2002) encontrou razdes
menores que 3 em rios que desembocam na enseada de Ubatuba e as relacionou a condigdes
anoxicas. Aller et al. (2004) descrevem uma razao entre 4 ¢ 6 para sedimentos marinhos sub-
oxicos e menor que 3 para ambientes andxicos, encontradas num complexo deltaico de Papua

Nova Guiné.

A tendéncia de distribuicdo dos metais e nutrientes foi verificada por meio de uma
Anadlise de Componentes Principais (ACP), com os dados centrados e reduzidos, na qual nao
se considerou a MO, o Cq € S, porque essas variaveis ndo foram avaliadas para todas as

amostras. Essa analise foi feita com o software XLStat 5.0.

Um esquema com o ciclo das marés foi construido para a campanha de 2004, onde se
plotou as amostras na curva da maré¢ de acordo com o horario de coleta. Deste modo, pode-se
verificar sob que condi¢des de maré cada amostra foi coletada, auxiliando na compreensdo e
discussdo da distribui¢do das varidveis na area de estudo. Para constru¢do do esquema,
utilizou-se a tabua de previsao de marés do Terminal Portuario de Sergipe (BRASIL, 2004),
localizado em Aracaju, onde se acresceu 45 minutos ao horario dos extremos de preamar e
baixamar. Segundo pescadores moradores na éarea de estudo, este ¢ o tempo médio
aproximado de atraso da maré no delta do Rio S3o Francisco em relagdo ao hordrio do
terminal. Como controle, consultou-se na caderneta de campo o momento da coleta de cada
amostra para verificar se a plotagem na curva da maré coincidiu com as condigdes observadas
em campo. Esse mesmo esquema ndo pdde ser confeccionado para a campanha de 1996

devido a indisponibilidade da tdbua de marés para aquele ano.

Para as amostras com minimo de 100 individuos triados calculou-se os indices de
diversidade de Shannon-Wiener (H’) e de diversidade de McIntosh modificado por Pielou

(D), calculados pelas seguintes formulas, respectivamente:

H'= _zpi lnpi (1)

em que p; representa a proporcao da i-ésima espécie na amostra e In € o logaritmo

natural (base e).
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D:N—N/an )

N—+N

em que N ¢ a abundancia absoluta da amostra (total de individuos amostrados) e n; ¢ a
abundancia absoluta da i-ésima espécie. Mclntosh (1967) assumiu que uma comunidade pode

ser representada por um ponto num hipervolume dimensional S, onde S ¢ a riqueza de
espécies. A distincia euclidiana U (dada na equagdo 2 pela /> n’ ) representa a distancia da

comunidade no hipervolume em relagdo a origem, ou nulidade, podendo ser considerada
como uma medida de diversidade. Devido ao fato da medida ser fortemente influenciada pelo

tamanho amostral, Pielou (1969) propos a equagao 2, a fim de eliminar esse efeito.

Para ambos os indices ¢ possivel calcular uma medida de homogeneidade na
distribuicdo das abundancias, ou equitatividade. As formulagdes para o calculo de

equitatividade de H’ e D sdo, respectivamente (MAGURRAN, 1988):

H' H'

J'=——=—- (3)
H' ., InS§
N—Xn’

E ==V 4)

N_i

Nas duas equagdes, S ¢ a riqueza de espécies. Na equagdo 3, H’ ¢ dado pela equacgao 1
e In ¢ o logaritmo natural (base e). Para a equacdo 4, n; ¢ N sdo 0s mesmos que para a

equacao 2.
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Os valores de H’ foram comparados entre as duas campanhas através de um teste ¢.
Para tanto, procedeu-se ao célculo da variancia de H’ para cada amostra e em seguida o valor

de ¢ para cada par de amostras (MAGURRAN, 1988):

2. pln(p)I'-H" 5-1

varH'= >
N 2N

()

H'-H',

=
JvarH'1+varH'2

(6)

Na equacdo 5, p; ¢ a abundancia relativa da i-ésima espécie na amostra, N ¢ o nimero
total de individuos na amostra ¢ S ¢ a riqueza de espécies. Na equacgdo 6, H’; e H’, sdo,
respectivamente, os valores do indice de Shannon para as amostras que se quer comparar. O
valor de ¢ calculado foi entdo comparado ao valor de ¢ critico (tabelado), segundo os relativos
graus de liberdade de cada caso, sempre com nivel de significancia a igual a 5%. Neste teste,
a hipdtese nula rejeita que ha diferenga significativa entre as duas amostras e a hipdtese

alternativa aceita que ha diferenca significativa.

Um espectro foi elaborado para cada espécie em relacdo as classes de salinidade, com
o fim de se identificar as faixas de salinidade preferenciais de cada espécie. Para tal, somou-se
as abundancias da i-ésima espécie nas amostras pertencentes a cada classe de salinidade,
dividindo-se pelo total de tecas daquela espécie encontradas em todo o estudo. Como

exemplo, segue o caso de Ammonia tepida:

Ambientes Oligohalinos Mesohalinos  Polihalinos Euhalinos Total
Abundancia absoluta 1 10 504 360 875
Abundancia relativa (%) 0,1 1,1 57,6 41,1 100,0

O espectro foi apresentado na forma de barras, que sdo proporcionais as abundancias

relativas de cada classe de salinidade.

A proporcao de tecamebas em relagdo a amostra total também foi calculada a fim de se
obter um parametro bidtico mais refinado para refletir a influéncia da agua doce no sistema,

sendo que seu calculo se segue:
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N
Tec=—1< (7
N (7

em que Nz.. € a soma das abundancias absolutas de todas as tecamebas na amostra e N

¢ o numero total de individuos na amostra, considerando-se também os foraminiferos.

O tamanho das tecas de Miliammina fusca também foi mensurado. Um microscopio
Axioplan 2 Imaging Zeiss, com uma camera digital acoplada Powershot G5 Canon foram
utilizados para medi¢do das tecas. As imagens foram capturadas com alta resolugdo (5 Mp) e
analisadas no software Zeiss AxioVision, versao 3.1. Foi realizada uma anélise de correlagao
entre o tamanho médio das tecas e as demais variaveis levantadas (salinidade, teor de lama,
abundancia relativa de M. fusca, Tec, D, E, H’, J’, metais, nutrientes, teor de matéria organica,

carbono organico e enxofre) no software Statistica 7.0.

Sen-Gupta et al. (1996) reconheceram na costa da Louisiana (EUA) uma relagao
consistente entre a razao das abundancias absolutas de Ammonia parkinsoniana e Elphidium
excavatum e o nivel de hipoxia do ambiente ([O,] <2 mg I'") em testemunhos que cobriram
até cerca de 300 anos. A escolha dessas espécies baseou-se nos seguintes fatos: (i) Seiglie
(1975), em um trabalho conduzido na Baia de Guayanilla (Porto Rico), constatou que
“Ammonia catesbyana forma tepida” era tipica e abundante em sedimentos poluidos, com
granulometria fina e ricos em matéria organica; e (i) em amostras coletadas na época de
maxima hipoxia na costa da Louisiana, encontrou-se alta abundéancia de individuos vivos de
Ammonia parkinsoniana, porém apenas tecas vazias de Elphidium excavatum. Assim,
considerando Ammonia. catesbyana forma tepida como uma forma variante de Ammonia
parkinsoniana, Sen-Gupta et al. (1996) passaram a sustentar que as populacdes de Ammonia.
parkinsoniana seriam menos afetadas pela hipoxia do que as populacdes de Elphidium
excavatum, embora ambas provavelmente sejam anaerobias facultativas. O indice Ammonia-
Elphidium (AE) foi entdo proposto como uma medida para se avaliar o nivel de hipoxia no

ambiente. Tal indice, que varia de 0 a 100 e ¢ diretamente proporcional a hipoxia, ¢ dado por:

AE=—"4 %100 (8)
I’ZA +7’lE
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em que ny representa a abundancia absoluta de Ammonia parkinsoniana na amostra e

ng representa a abundancia absoluta de Elphidium excavatum na amostra.

Os autores ainda relatam que h4d uma correlacdo numérica entre a concentragdo de
carbono organico total (COT) e o indice AE. Entretanto, reconhecem que essa ¢ uma relagao
indireta, ou seja, o indice AE ¢ afetado pela hipoxia sazonal causada pelos blooms do

fitoplancton, que por sua vez também afetam a concentracao do COT.

Vale ainda ressaltar que o género Ammonia como um todo nao pode ser considerado
indicador de poluicao ou hipoxia, uma vez que Seiglie (1975) faz esta observagdo ao constatar
a presenga de outras espécies de Ammonia em ambientes ndo-poluidos e bem oxigenados.
Assim, seguindo a proposta do indice AF neste trabalho apenas Ammonia parkinsoniana e

Elphidium excavatum foram levados em conta para o calculo.

Com o objetivo de se reconhecer as ecofécies, entendendo-se estas como
compartimentos de um ambiente definidos por um conjunto particular de caracteres bidticos e
abidticos [conceito derivado de fdcies, a partir de Guerra (1975), Suguio (1992) e Art (2001)],
congregou-se a salinidade, teor de lama, propor¢ao de tecamebas (7ec), diversidade e
eqiiitatividade numa Anélise de Agrupamento (AHC) em modo Q (agrupamentos de objetos
ou amostras). Os dados brutos foram transformados por centro-redu¢do e analisados no
software Statistica, versao 7.0, utilizando-se como estratégia de agrupamento o Método
Aritmético de Agrupamento Ponderado (em inglés, WPGMA) e a distancia euclidiana como
medida de similaridade entre as amostras. Apenas amostras com mais de 100 individuos (em
que foi possivel calcular a diversidade e equitatividade) foram consideradas na andlise. As
amostras com menos de 100 individuos foram incorporadas nas ecofacies a posteriori com
base na similaridade entre a estrutura de sua comunidade e as dos grupos formados pela AHC.
A similaridade das estruturas das comunidades foi calculada através do indice de Bray-Curtis
com auxilio do software Ecological Methodology (KENEY e KREBS, 1998). A escolha deste
indice baseia-se no fato de que ele ¢ mais influenciado pelas espécies dominantes (PINTO-
COELHO, 2000), que no caso deste trabalho estdo mais significativamente representadas, e

para seu calculo aplica-se a seguinte formula:
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_ Z(xij _xik)
’o Z Xyt X ©)

em que x; € xi ¢ a abundancia da i-ésima espécie nas amostras j € k. Este indice varia

de 0 (similar) a 1 (dissimilar), sendo que os resultados apresentados sdo expressos por /-5.

Para determinar se as alteragdes nas ecofacies ocorridas entre 1996 ¢ 2004 foram
estatisticamente significativas, aplicou-se o teste ¢ (quando os dados se ajustaram a curva
normal) e o teste de Mann-Whitney (quando os dados ndo se ajustaram a curva normal),
sempre com nivel de significancia a igual a 5%. A verificacdo do ajuste dos dados a curva
normal foi feita por meio do teste de Kolmogorov-Smirnoff empregando o software Statistica

7.0 e os testes t e Mann-Whitney foram realizados no software XLStat, versdo 5.0.

As ecofacies também foram confrontadas com os agrupamentos de outros trabalhos
aplicando-se o indice de similaridade de Sorensen, Is (KREBS, 1994). Embora este indice
seja original da Ecologia Vegetal, pode-se aplica-lo a quaisquer comunidades que se queira
comparar, dada sua formulagdo simples, com carater semi-quantitativo. Como o tamanho
amostral ¢ muito varidvel entre trabalhos e as vezes os dados quantitativos ndo estdo
disponiveis, utiliza-se apenas as listas de espécies para entrada de dados no indice. Sua

formulacao ¢ a seguinte:

em que z representa o numero de espécies em comum entre as duas amostras em
comparagdo, € x € y representam, respectivamente, a riqueza de espécies da primeira e da
segunda amostra. Seu valor varia de 0 (nenhuma similaridade) a 1 (total similaridade). Green
(1975) aplicou-o para comparar os resultados obtidos com tecamebas no Mato Grosso com

outros trabalhos, chegando a resultados satisfatorios.
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3. Resultados e Discussao

\

Os dados relativos a campanha de 1996 ja foram publicados de modo preliminar
(SEMENSATTO-JR. e DIAS-BRITO, 2004). Primeiramente serdo apresentados os resultados
e a discussdo da campanha de 1996, em seguida a campanha de 2004 e, finalmente, a
comparacdo entre as duas campanhas. Os espécimens dos tdxons selecionados para

fotomicrografias em MEV sao ilustrados no capitulo 4 (Sistematica).

A localizagdo das amostras ¢ referenciada pelas coordenadas UTM apresentadas na

Tabela 3.1, sendo que suas posigdes sdo as mesmas em 1996 e 2004.

Tabela 3.1. Coordenadas UTM das amostras coletadas no delta do Rio Sdo Francisco.

Coordenada Coordenada Coordenada
Amostra Amostra Amostra
X y X y X y

1 772339 8834159 21 780238 8837656 41 764965 8831069
2 772727 8834538 22 779456 8838390 43 768312 8832407
3 773170 8835498 23 780630 8838703 45 768928 8832646
4 773731 8835863 24 781386 8838549 46 770894 8833194
5 774120 8836490 25 782444 7738682 47 772596 8834114
6 774674 8836314 26 782943 8839238 48 773898 8834269
7 775285 8836480 27 782931 8839771 49 763002 8830069
8 776233 8836666 28 770932 8834130 50 762384 8829708
9 776309 8836690 29 770633 8834479 51 763622 8830326
10 776998 8836233 30 770307 8834410 52 765506 8831147
11 777505 8836553 31 771089 8834764 53 767333 8833199
12 778047 8836388 32 771534 8834496 54 772495 8833945
13 776369 8837426 33 771248 8833835 55 775053 8835044
14 776878 8837517 34 769834 8833309 56 775977 8835659
15 777337 8837479 35 767907 8834025 58 767242 8831908
16 778042 8837435 36 763850 8830753 59 765984 8831466
17 778282 8837014 37 763921 8830772 63 762566 8830002
18 778743 8836179 38 764170 8831055 64 774625 8834703
19 779752 8836344 39 764261 8831012 65 778045 8835525
20 780238 8836877 40 764352 8830969
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3.1. Campanha de 1996

3.1.1. Dados abioticos

A profundidade média do Canal do Pogo oscilou entre 1,5 ¢ 2,0 m. A partir dos
valores de salinidade foi possivel dividir a 4rea em quatro compartimentos (Tabela 3.2 e
Figura 3.1): oligohalino, formado pelo Canal do Parapuca, Canal do Carapitanga e Riacho do
Cabaco, com salinidades variando entre 0,53 e 4,5; mesohalino, localizado no Riacho do
Funil e na desembocadura do Canal do Carapitanga no Canal do Pogo, com salinidades
variando entre 7,5 e 17,5; polihalino, formado pelo Riacho do Aracar¢ e do Mosquito, além da
porc¢do adjacente do Canal do Pogo, com salinidades variando entre 20,5 e 29; e euhalino, que

abarca a regido central e oeste do Canal do Pogo, com salinidades variando entre 33 ¢ 36,5.

Tabela 3.2. Valores de salinidade para a campanha de 1996. Condigdo da amostra no ato da coleta: emersa (em);
submersa (s). Classificacdo das dguas segundo o Simpdsio de Veneza de 1995 (Closs, 1962); O: oligohalina;
M: mesohalina; P: polihalina; E: euhalina. Zona: entre-marés (EM); inframaré (I).

Amostra Salinidade Condigdo Classificagdo Zona  Amostra Salinidade Condigdo Classificagdo Zona

1 13,0 em M EM 25 1,1 s (0] EM
2 9,5 em M EM 26 1,73 S O EM
3 7,5 em M EM 27 0,53 s (0] EM
4 7.5 em M EM 28 26,5 em P EM
5 4,5 S (0] EM 29 24,5 em P EM
6 4,5 S (0] EM 30 27,0 em P EM
7 2,7 S (0] EM 31 23,0 em P EM
8 1,4 S O EM 32 22,0 em P EM
9 0,96 s (0] EM 33 28,0 em P EM
10 1,36 em O EM 34 25,2 em P EM
11 1,53 em O EM 35 29,0 em P EM
12 1,65 em (0] EM 36 33,5 s E I
13 1,42 S (0] EM 37 33,5 S E I
14 1,22 S O EM 38 33,5 S E I
15 1,03 S (0] EM 39 35,0 S E I
16 1,03 S (0] EM 40 35,0 em E EM
17 1,14 s (0] EM 41 36,5 s E I
18 1,77 em (0] EM 42 35,0 s E I
19 3,0 em (0] EM 43 35,0 s E I
20 2,6 em (0] EM 44 33,0 s E I
21 2,7 em O EM 45 27,0 S P I
22 2,6 em O EM 46 20,5 S P I
23 2,5 em O EM 47 17,5 S M I
24 2.8 S O EM 48 13,0 S M I
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Figura 3.1. Distribuicdo da salinidade na campanha de 1996.

Na zona entre-marés, o valor da salinidade registrado em uma amostra pode variar de
acordo com a condi¢do da maré no ato da coleta, principalmente em areas de maior influéncia
marinha. Das 23 amostras do compartimento oligohalino, apenas 9 estavam emersas no
momento da coleta. Entretanto, como nesse tipo de ambiente a massa d’agua marinha ¢ mais
diluida, ndo se observaram diferengas significativas entre amostras submersas e emersas, ja
que as médias foram, respectivamente, 1,86 + 1,28; n = 14 ¢ 2,19 £ 0,61; n = 9 (¢t =-0,714;
a = 1%). As amostras emersas tendem a um valor maior de salinidade devido a evaporacao da
agua e conseqiiente concentracdo de sais durante sua exposicao. No caso do compartimento
mesohalino, apenas duas amostras (47 e 48) foram coletadas na zona de inframaré, sob
condi¢do de mar¢ alta. Portanto, seus valores estdo provavelmente proximos a salinidade
maxima, sendo que sob condi¢cdes de maré baixa devem ser proximos aos registrados nos
outros quatro pontos deste compartimento (entre 7,5 e 13,0). Em relagdo ao compartimento
polihalino, todas as amostras da zona de entre-mar¢s estavam emersas no Riacho do Aracaré
no momento da coleta. Os dados da Tabela 3.1 mostram que, em maré baixa, ndo ha grande
variagdo da salinidade entre as amostras. O compartimento euhalino ¢ formado por amostras
coletadas na inframaré, com exce¢do da amostra 40. Seus valores tendem a ser mais
homogéneos do que os observados na zona entre-marés, porque ndo ha uma fonte de agua

doce significativa para dilui¢ao da cunha salina oriunda da Boca do Pogo.

A granulometria foi analisada em termos do teor de lama, sendo que os maiores
valores foram encontrados nos canais e no extremo oeste da laguna (Tabela 3.3 e Figura 3.2).
A distribuicao do teor de lama reflete a energia deposicional, que ¢ maior na regido lagunar

proxima a Boca do Pogo, onde ha intensa dindmica de erosao e assoreamento. Além disso, ha



Resultados e Discussdo — Analise ambiental com base em foraminiferos e tecamebas — Décio Luis Semensatto Jr. 52

de se considerar que as amostras do interior da laguna foram coletadas na zona de inframaré,

que possui maior energia que as margens da laguna.

Tabela 3.3. Granulometria das amostras da campanha de 1996, expressas em %.

Amostra Lama Areia Classificagdo Amostra Lama Areia Classificagdo
1 53,9 46,1 lama arenosa 25 60,9 39,1 lama arenosa
2 95,9 4,1 lama 26 66,3 33,7 lama arenosa
3 58,2 41,8 lama arenosa 27 25,6 74,4 areia lamosa
4 70,8 29,2 lama arenosa 28 57,6 424 lama arenosa
5 94,4 5,6 lama levemente arenosa 29 70,7 29,3 lama arenosa
6 83,7 16,3 lama levemente arenosa 30 82,2 17,8 lama levemente arenosa
7 92,8 7,2  lama levemente arenosa 31 88,7 11,3 lama levemente arenosa
8 98,0 2,0 lama 32 91,4 8,6 lama levemente arenosa
9 88,6 11,4 lama levemente arenosa 33 432 56,8 areia lamosa
10 87,6 12,4 lama levemente arenosa 34 55,6 444 lama arenosa
11 93,3 6,7 lama levemente arenosa 35 70,8 29,2 lama arenosa
12 67,0 33,0 lama arenosa 36 93,9 6,1 lama levemente arenosa
13 94,1 5,9 lama levemente arenosa 37 65,0 35,0 lama arenosa
14 95,2 4,8 lama levemente arenosa 38 99,2 0,8 lama
15 95,8 42 lama 39 97,0 3,0 lama
16 95,8 4,2 lama 40 66,8 33,2 lama arenosa
17 93,8 6,2 lama levemente arenosa 41 39,5 60,5 areia lamosa
18 84,4 15,6 lama levemente arenosa 42 66,0 34,0 lama arenosa
19 79,7 20,3 lama levemente arenosa 43 4.4 95,6 areia
20 84,5 15,5 lama levemente arenosa 44 1,7 98,3 areia
21 53,4 46,6 lama arenosa 45 3,8 96,2 areia
22 25,3 74,7 areia levemente lamosa 46 6,1 93,9 areia levemente lamosa
23 85,8 14,2 lama levemente arenosa 47 249 75,1 areia lamosa
24 94,0 6,0 lama levemente arenosa 48 13,9 86,1 areia levemente lamosa

LEGENDA CAMPANHA 1996 \
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~_ Estrada de terra © Lama arenosa (50 a 75) { Yol <1 a1 | iz A eFarol C-;
ama levemente arenosa (75 a 95) 7 A y
1) Ponto de amostragem @ Lama |\.\‘\11'l(.l'llL arenosa (73 -
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Figura 3.2.Tl"eor de lama nas amos;as da campanha de 1996.
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3.1.2. Dados bidticos

No tocante a microfauna, apenas as amostras 21, 23, 43, 44 e 45 ndo apresentaram
tecas. Os dados do Canal do Parapuca foram extraidos de Rodrigues (1999). No total foram
encontradas 102 espécies, sendo 79 de foraminiferos e 23 de tecamebas, dentre 8396 tecas
triadas. A Tabela 3.4 sumaria o nimero de espécies de cada grupo taxondmico representado

nas amostras.

Tabela 3.4. Numero de espécies de cada grupo taxondmico representado nas amostras da
campanha de 1996.

Ordem FORAMINIFERIDA  Numero de Ordem ARCELLINIDA Numero de
Subordem espécies Familia espécies
Alogromiina 1 Hyalospheniidae 1
Lagenina 1 Arcellidae 2
Miliolina 11 Plagiopyxidae 2
Rotaliina 28 Trigonopyxidae 2
Textulariina 38 Centropyxidae 6
Difflugiidae 10

O Canal do Parapuca apresenta maior riqueza de tecamebas, devido a maior influéncia
das dguas do Rio Sao Francisco. As plantas seguem o mesmo padrdo, com espécies tipicas de
ambientes de agua doce, tais como Montrichardia arborecens, Eichhornea sp. e Salvinia sp.,
presentes em alguns pontos, além dos bancos de lama ocupados por individuos dos géneros
Crenea e Juncus (Figura 3.3). A Tabela 3.5 apresenta os dados microfaunisticos para o Canal

do Parapuca.

Neste contexto, ¢ notoria a constancia de Centropyxis aculeata ao longo do canal, que
domina as amostras 19 e 27. No aspecto geral, Miliammina fusca mantém sua dominancia,
sempre associada a Arenoparrella mexicana e Haplophragmoides wilberti. As espécies
Polysaccammina ipohalina e Haplophragmoides manilaensis apresentam seus maiores niveis
de abundancia de toda a area de estudo, beneficiadas pela baixa salinidade. Registraram-se
poucos individuos de Ammotium spp. e Ammobaculites exiguus, que ocupam
preferencialmente ambientes com salinidade na faixa meso-polihalina. A riqueza de espécies,
diversidade e eqiiitatividade aumentam em alguns pontos devido a contribuicdo das

tecamebas, que encontram neste canal condi¢des que permitem seu desenvolvimento.



Resultados e Discussdo — Analise ambiental com base em foraminiferos e tecamebas — Décio Luis Semensatto Jr. 54

Tabela 3.5. Abundancia relativa das espécies de foraminiferos e tecamebas no Canal do Parapuca da campanha
de 1996. Sdo apresentados também o numero total de tecas triadas na amostra (N), riqueza de espécies (S),
proporc¢do de tecamebas (Tec), diversidade de Shannon (H’), eqiiitatividade (J°), diversidade de McIntosh (D),
eqiiitatividade baseada no indice de Mclntosh (E). Abundancias relativas menores que 0,5% sao indicadas por 0.

Espécies 18 19 20 22 24 25 26 27

FORAMINIFEROS
Ammoastuta inepta : : 0 1 : 0 : 0
Ammobaculites exiguus : : : : : 0

Ammoscalaria cf. pseudospiralis

Ammotium cassis

Ammotium morenoi

Arenoparrella mexicana 2
Blysmasphaera brasiliensis 1
Glomospira gordialis

Haplophragmoides manilaensis 2 1

—_—N O O
(@) O W = = O
N ~
[\8} (e}

N O = W

18 8

)
N
—_
)
W

Haplophragmoides wilberti 3 2
Miliammina fusca 89 43 68 69 90 88 52 5
Polysaccammina hyperhalina 0 : : : :
Polysaccammina ipohalina 1 1 : 1 1 0 3 1
Spiroplectammina cf. biformis 0 : : : : : :
Quinqueloculina sp. : 0

Reophax cf. arctica : 0

Textularia earlandi : : : : : : 0
Tiphotrocha comprimata : : : 0

Trochammina inflata 0 1 1 2

Trochammina macrescens

N = 9 = O

Trochamminita salsa 0 1 1 1 0 1 7
TECAMEBAS

Arcella sp. : : 0 : : : 0 0
Arcella discoides : : 0 : : : :
Bullinularia cf. indica : : : 0 : 0
Centropyxis aculeata 1 46 6 1 2 1
Centropyxis constricta : : 1 : : :
Cucurbitella corona

Cucurbitella tricuspis : : : : 0
Cyclopyxis sp.
Difflugia oblonga
Difflugia protaeiformis
Difflugia viscidula
Lagenodifflugia vas : : 0
Lesquereusia modesta : 0 :
Oopyxis s.p : : : : : 0

Plagiopyxis sp. : : : : : : : 0
Pontigulasia compressa . 0 . . . 0 0 :

38

O A~ W o
—_
(=]

S = = o
—_
o
o
I
— — o o ©

N 309 400 203 299 300 299 289 209

S 11 20 20 14 12 15 20 23
Tec 0,00 0,12 0,06 0,00 0,01 0,01 0,04 027
H 05 1,28 143 1,23 055 063 1,71 229
y 023 043 048 047 022 023 057 0,73
b o,11 037 033 032 o011 0,12 050 0,62
E 015 048 040 041 0,14 0,6 0,60 0,73




Resultados e Discussdao — Analise ambiental com base em foraminiferos e tecamebas — Décio Luis Semensatto Jr. 55

Juncus

area de coleta da amostra 19.

Figura 3.3. Zona ocuaa por Salvin e

O Riacho do Cabacgo apresenta uma estrutura muito similar ao Parapuca (Tabela 3.6),

embora com menor riqueza de espécies.

O género Centropyxis domina algumas amostras, principalmente as mais préximas ao

Canal do Parapuca. Este canal ¢ bastante influenciado pelas aguas salobras vindas do

Parapuca, sendo que, dentre os foraminiferos, apenas Miliammina fusca encontra condi¢des

mais favoraveis. Os bancos de lama de progradagdo do manguezal sdo amplamente

colonizados por Crenea.

Tabela 3.6. Abundancia relativa das espécies de foraminiferos e tecamebas no Riacho do Cabago da campanha
de 1996. Sdo apresentados também o numero total de tecas triadas na amostra (N), a riqueza de espécies (S),
propor¢do de tecamebas (Tec), diversidade de Shannon (H”), eqiiitatividade (J”), diversidade de MclIntosh (D),
eqiitatividade baseada no indice de Mclntosh (E). Os indices de diversidade e eqiiitatividade ndo foram
calculados para a amostra 15, com menos de 100 individuos. Abundancias relativas menores que 0,5% sdo

indicadas por 0.

Espécies 13 14 15 16 17
FORAMINIFEROS
Ammoastuta inepta 1
Ammobaculites exiguus 1 7
Ammotium cassis 1 7 1
Ammotium directum 0
Ammotium morenoi
Arenoparrella mexicana 13 4 1 8
Blysmasphaera brasiliensis 2
Haplophragmoides manilaensis 1 0

Continua na préoxima pagina
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Continuagdo da Tabela 3.6

Espécies 13 14 15 16 17
Haplophragmoides wilberti 1 2 7 1 4
Miliammina fusca 72 72 29 20 40
Monotalea salsa 3 : :
Polysaccammina hyperhalina 2 11 14
Polysaccammina ipohalina 2
Reophax sp. 1 0
Textularia earlandi 0 1
Trochammina inflata 1 7 2
Trochammina macrescens
Trochamminita salsa 1
Warrenita palustris 0
TECAMEBAS
Centropyxis aculeata 2 30 9
Centropyxis constricta 3 11 9
Centropyxis discoides 2 21 36 13
Centropyxis ecornis 1 : : 3
Centropyxis platystoma 1 4
Cyclopyxis sp. 3
Difflugia oblonga 1
Difflugia protaeiformis 7
Difflugia sp. 1
Plagiopyxis sp. 1

N 115 209 14 102 101

S 12 13 8 7 15
Tec 0,08 0,03 0,29 0,78 0,42
H' 1,11 1,17 : 1,43 2,07
J 0,45 0,43 0,73 0,76
D 0,29 0,29 0,53 0,61
E 0,37 0,36 0,77 0,74

A Tabela 3.7 apresenta as abundancias e demais dados sinecoldgicos das amostras do

Canal do Carapitanga.

Tabela 3.7. Abundancia relativa das espécies de foraminiferos e tecamebas no Canal do Carapitanga da
campanha de 1996. Sdo apresentados também o numero total de tecas triadas na amostra (N), a riqueza de
espécies (S), propor¢do de tecamebas (Tec), diversidade de Shannon (H’), eqiitatividade (J’), diversidade de
Mclntosh (D), eqiiitatividade baseada no indice de McIntosh (E). Os indices de diversidade e eqiiitatividade nao
foram calculados para a amostra 1, com menos de 100 individuos. Abundancias relativas menores que 0,5% sao

indicadas por 0.

Espécies 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
FORAMINIFEROS
Acostata mariae 3 0 2
Ammoastuta inepta 1 1 0 0
Ammoastuta salsa 1 1 0 1
Ammobaculites exiguus 8 4 5 4 1 1
Ammobaculites foliaceus 1 1 1
Ammodiscoides turbinatus 1 0
Ammodiscus sp. 7 0 0

Continua na préxima pagina
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Continuagdo da Tabela 3.7
Espécies 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ammonia parkinsoniana : : : 1 : : : : : : : :
Ammonia tepida 17 0 0 1
Ammotium cassis : 2 0 3 2 1 1 1
Ammotium directum 7 11 9 10 8 6 0
Ammotium pseudocassis 1 0
Ammotium salsum 3 1
Arenoparrella mexicana 2 3 6 10 1 3 3 1 52 24 4 15
Blysmasphaera brasiliensis 5 1
Bolivina doniezi 1
Elphidium advenum 2
Elphidium excavatum 11
Elphidium gunteri 0 0
Haplophragmoides manilaensis 1 1 1
Haplophragmoides wilberti 4 1 3 2 0 2 1 1 3
Jadammina polystoma 4 1 0 1
Miliammina fusca 41 72 59 51 8 94 96 43 59 94 77
Monotalea salsa 11 1 0 0 1 1
Polysaccammina hyperhalina : : 21 0 0
Quinqueloculina milleti 2 :
Quinqueloculina poeyana 2
Quinqueloculina seminulum 7 3 0 0
Reophax nana 1
Textularia earlandi 9 3 1 1
Trochammina inflata 17 4 2 4 3 3 1 2 1 6 1 5
Trochammina macrescens 2 0 1
Trochamminita salsa 1 : 1
Warrenita palustris 1
TECAMEBAS
Centropyxis aculeata 1
Centropyxis constricta 1 1
Difflugia globulus 2
Plagiopyxis sp. 3
N 46 160 213 302 203 309 302 95 292 99 142 171
S 14 24 14 18 15 9 6 4 9 11 5 8
Tec 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,01
H - 245 1,15 1,58 1,64 0,60 032 022 094 1,29 0,28 0,78
r 0,77 0,44 0,55 0,61 028 0,18 0,16 043 0,54 0,17 0,38
D 0,60 0,29 041 047 0,14 0,07 0,05 0,34 0,40 0,06 0,22
E 0,70 0,36 0,51 0,59 0,20 0,11 0,08 049 0,52 0,10 0,31

A transi¢ao entre os compartimentos oligohalino e mesohalino ¢ refletida pela

concentracdo de Ammotium spp. € Ammobaculites exiguus entre as amostras 1 e 5, além da

presenca de alguns individuos dos géneros Ammonia, Elphidium e Quinqueloculina,

indicando uma certa influéncia da cunha salina nos canais oligohalinos, que transporta tecas

oriundas do Canal do Poco. A riqueza de espécies, diversidade e eqiiitatividade aumentam em

direcdo a laguna, devido principalmente a minimizagao paulatina do estresse halinico imposto

pela influéncia das 4guas salobras. Entre as amostras 4 e 12 registrou-se a presenga de bancos
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de Crenea sp. sobre as zonas de progradagdo do manguezal, ocupando o habitat
correspondente ao de Spartina (Figura 3.4). Além de Miliammina fusca e Arenoparrella
mexicana, estdo também presentes em praticamente todas as amostras Haplophragmoides
wilberti € Trochammina inflata, mais abundantes nas amostras préximas ao Canal do Pogo. A
presenca de tecamebas ¢ insignificante, podendo-se afirmar que os individuos encontrados sao

aloctones.

- s e e —— "‘;Q“ 3
Figura 3.4. Banco de Crenea e Juncus ocupando a zona de progradacdo defronte o bosque
de mangue do Canal do Carapitanga. Foto tirada em mar¢ alta.

No Riacho do Aracaré a salinidade mantém-se na faixa polihalina, onde dominam
Ammotium spp. nas amostras mais distantes da laguna e Ammonia tepida no trecho mais
proximo a laguna (amostra 28), conforme se pode observar na Tabela 3.8. Também sdo
apresentados os dados da amostra 35 (Riacho do Mosquito), por possuir maior similaridade

com o Riacho do Aracaré.
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Tabela 3.8. Abundancia relativa das espécies de foraminiferos e tecamebas no Riacho do Aracaré e do Mosquito
(amostra 35) da campanha de 1996. Sdo apresentados também o numero total de tecas triadas na amostra (N), a
riqueza de espécies (S), propor¢do de tecamebas (Tec), diversidade de Shannon (H’), eqiiitatividade (J’),
diversidade de MclIntosh (D), eqiiitatividade baseada no indice de McIntosh (E). Os indices de diversidade e
eqiiitatividade nao foram calculados para as amostras 30 e 35, com menos de 100 individuos. Abundancias
relativas menores que 0,5% sao indicadas por 0.

Espécies 28 29 30 31 32 35
FORAMINIFEROS
Acostata mariae . 0 . 2 . 2
Ammoastuta inepta 1 .
Ammoastuta salsa 0
Ammobaculites exiguus 2 4 2 3 6 2
Ammobaculites foliaceus . 0 . . 1 .
Ammodiscus sp. 2 9 12 4 6 2
Ammonia parkinsoniana . . .
Ammonia tepida 33 8 . . . 4
Ammotium angulatum . . . . .
Ammotium cassis 11 31 26 57 3
Ammotium directum . 2 7 . 43 9
Ammotium morenoi . . 5 1 1
Ammotium pseudocassis . 3 . 4 5
Ammotium salsum : : . 10 : .
Arenoparrella mexicana 19 12 5 2 3 13
Blysmasphaera brasiliensis . . . . 0
Caronia exilis . 1 . . 0
Disconiropsis aguayoi 0
Elphidium excavatum 1
Elphidium gunteri
Haplophragmoides manilaensis 0 0 .
Haplophragmoides wilberti 6 3 2 0 1
Miliammina fusca 2 14 2 3 16
Monotalea salsa : : 2 4
Polysaccammina hyperhalina . . : . 3
Reophax sp. 2
Siphotrochammina lobata . . . . . .
Textularia earlandi 3 4 7 6 4 11
Tiphotrocha comprimata 2 1 . . . .
Trochammina inflata 18 6 26 2 3 52
Trochammina macrescens : : . 0
Trochammina ochracea : 0
Warrenita palustris 0 1 2 2 1
TECAMEBAS
Cyclopyxis sp. . . . . 1 .
Difflugia bacillariarum . . . . . 2
Pontigulasia compressa : : . : : 2
Trigonopyxis arcula . . . . 0 .
Total 245 219 42 216 268 46
S 14 18 12 15 20 15
Tec 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,03
H' 1,97 2,26 . 1,70 2,06 .
I 0,73 0,78 . 0,63 0,69
D 0,60 0,65 : 0,44 0,56

E 0,76 0,80 : 0,56 0,67
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Os géneros Ammotium e Trochammina tipicamente dominam as margens dos
manguezais ¢ marismas onde a salinidade se encontra entre a faixa mesohalina a polihalina
(PHLEGER e LANKFORD, 1978; DEBENAY et al. 1998; DULEBA ¢ DEBENAY, 2003;
SANTA-CRUZ, 2004; CULVER e HORTON, 2005; BUZAS-STEPHENS e BUZAS, 2005;
WOODROFE et al. 2005). Ammotium cassis ¢ a espécie mais abundante do seu género e
encontra no Riacho do Aracaré as melhores condi¢des para desenvolvimento. Esta espécie
revela um carater notadamente euritopico, pois ¢ a unica do seu género presente em todos os
canais e na laguna. A mesma observacao pode ser feita em relacdo a Trochammina inflata,
dominante no Riacho do Mosquito. Além dessas espécies, Ammodiscus sp. e Textularia
earlandi também encontram no Aracaré as condi¢des mais favordveis, pois suas abundancias

relativas sao as maiores registradas na area de estudo.

Algumas espécies que ocorrem no Carapitanga e Parapuca também sdo encontradas no
Aracaré, mantendo-se praticamente a mesma propor¢do. S3o os casos de Arenoparrella
mexicana € Haplophragmoides wilberti. Comparado ao Carapitanga, o Aracaré tem um aporte
de agua salobra muito menor, onde a eventual ocorréncia de tecamebas deve estar associada a
aloctonia. Os valores de diversidade e eqiiitatividade se mostram superiores aos Vvistos
anteriormente porque ha condi¢des mais favoraveis ao desenvolvimento dos foraminiferos. O
bosque de manguezal também encontra as condi¢des mais favoraveis neste trecho (Aracaré),
em que foram observados os individuos mais desenvolvidos de toda a area de estudo,

notadamente de Rhizophora mangle.

O Canal do Pogo representa o ambiente com maior influéncia marinha no setor
analisado. Suas 4guas variam de euhalinas, a oeste, na regido de Ponta dos Mangues, a
polihalinas, a leste, na desembocadura do Carapitanga ¢ no Riacho do Funil. A Tabela 3.9

apresenta os dados obtidos a partir da microfauna.

Praticamente em toda a laguna dominam espécies calcarias. A maior influéncia
marinha no sentido Boca do Poco — Ponta dos Mangues (centro — oeste da laguna), onde
domina o género Quinqueloculina, ¢ devida a inexisténcia de fontes de 4gua doce
significativas para diluicdo da cunha salina. A ocorréncia de espécies de origem plataformal
nesta area (e. g. Eponides sp. 1, Lagena caudata, Oolina globosa, Uvigerina spp., Virgulina
rigii) corroboram hipotese do sentido preferencial da cunha salina e de sua maior influéncia.
Nonionella atlantica também se restringe praticamente a esse trecho. No outro sentido (centro

— leste da laguna) ha diluicdo da cunha salina pelas aguas salobras vindas do Carapitanga,
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que reduz paulatinamente a influéncia marinha, sendo que Ammonia spp. e Elphidium spp.

passam a dominar.

Tabela 3.9. Abundancia relativa das espécies de foraminiferos e tecamebas no Canal do Pogo e Riacho do Funil
(amostras 47 ¢ 48) da campanha de 1996. As amostras 43, 44 ¢ 45 ndo estdo listadas por ndo apresentar
individuos. Sdo apresentados também o nimero total de tecas triadas na amostra (N), a riqueza de espécies (S),
propor¢do de tecamebas (Tec), diversidade de Shannon (H’), eqiiitatividade (J°), diversidade de Mclntosh (D),
eqiiitatividade baseada no indice de Mclntosh (E). Os indices de diversidade e eqiiitatividade ndo foram
calculados para as amostras 37, 38, 39, 47 ¢ 48, com menos de 100 individuos. Abundancias relativas menores
que 0,5% sdo indicadas por 0.

Espécies 33 34 36 37 383 39 40 41 42 46 47 48

FORAMINIFEROS
Ammoastuta inepta : : : : : : : : : : 4

Ammobaculites exiguus 0 1 : : : : : : : : : 18
Ammobaculites foliaceus : 1
Ammodiscus sp. : 1 :
Ammonia parkinsoniana : : 5 : : : 2 13 15 3
Ammonia tepida 45 76 12 : 13 0 10 49 53 33
Ammotium cassis : : : : : : : : :
Ammotium salsum 1

—

Arenoparrella mexicana
Bolivina doniezi : : 1 : 3 : 4 10 9
Bolivina laevigata : : : : : : : :
Bolivina ordinaria : : : : : : 0
Bolivina pseudopunctata

Bolivina pulchella : : : : : : 0
Bolivina sp. 1 : : : : : : : : 0
Brizalina striatula : : 3 : : : 2 3 2
Bulimina elongata :

—_—

Buliminella elegantissima : : 6 : 10 : 1 2 1
Cyclogyra sp. : : : : : 14 5
Disconiropsis agayoi 0 : : : : : :
Discorbis sp. 3 : : 1 : : : 1
Elphidium discoidale : : : : : : :
Elphidium excavatum 32 5 7 : : : 6
Elphidium gerthi : : : : : : :
Elphidium gunteri : : 5 : : : 2 11
Elphidium incertum : : : : : : 0
Elphidium sp. :
Eponides sp. 1

Fursenkoina sp. : : : : : : : : 1
Haplophragmoides wilberti : 1 : : : : : : : : 4
Haynesina germanica 1 : 1 : : : 1 1 1 0 :

SO = WO K~
NN

Helenina anderseni 0 1

Hemisphaerammina bradyi : 2

Hopkinsina pacifica : : 4 : : : 1 : 1

Jadammina polystoma 0 5 : : : : : : .

Lagena caudata : : : : : : : : 0

Miliammina fusca 0 : : : : : : : : 12 29
Monotalea salsa : 1 : : : : . . . - . -
Nonion depressulus : : 1 : : : 2 2

Nonion sp.
Nonionella atlantica : : 10 93 10 : 3 5 3 0

(=

Continua na préoxima pagina



Resultados e Discussdo — Analise ambiental com base em foraminiferos e tecamebas — Décio Luis Semensatto Jr. 62
Continuagdo da Tabela 3.9
Espécies 33 34 36 37 38 39 40 41 42 46 47 48
Nonionella opima : : : : : : 1 : : : : :
Oolina globosa 0
Paratrochammina clossi 0 :
Polysaccammina hyperhalina : 1
Quinqueloculina bosciana 1 0
Quingueloculina lamarckiana 1 0
Quinqueloculina milleti 4 13
Quinqueloculina poeyana 6 4 7 7 71 10 2
Quinqueloculina polygona 1 1
Quinqueloculina seminulum 11 33 57 14 30 11
Quinqueloculina venusta : : : 2
Reophax cf. arctica 1
Reophax sp. 2 0
Textularia earlandi 0 2 0 1 8 18
Tiphotrocha comprimata 0 1 :
Triloculina laevigata 1 1
Triloculina sp. 1 1
Trochammina inflata 2 6
Trochammina macrescens 0 1 :
TECAMEBAS
Arcella sp. 4
Centropyxis constricta : 12
Cyclopyxis sp. 4
Difflugia globulosa 38
Lagunculina sp. 4
Total 435 181 137 14 30 7 323 316 291 218 26 17
S 15 19 20 2 6 3 27 20 18 10 11 6
Tec/Total 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,12
H 1,43 1,17 2,34 2,49 1,90 1,70 1,526
y 053 04 0,78 0,75 0,63 0,59 0,663
D 0,45 0,26 0,67 0,67 0,51 0,47 0,513
E 0,58 0,31 0,84 0,78 0,61 0,57 0,70

A auséncia de tecas nas amostras 43, 44 e 45, localizadas préoximas a Boca do Pogo,

deve ocorrer provavelmente pela forca hidrodinamica local. Neste ponto, a profundidade

ultrapassa os sete metros ¢ o sedimento ¢ formado por areias grossas. A ocorréncia de

tecamebas no Riacho do Funil (amostras 47 e 48) deve estar associada ao transporte de tecas

vindas do Canal do Carapitanga.

Num aspecto geral, a riqueza de espécies se distribui em consonancia ao postulado, ou

seja, as areas de maior salinidade concentram maior riqueza de foraminiferos e areas de

influéncia fluvial mais marcante concentram tecamebas (Tabela 3.10). E possivel ainda

reconhecer as faixas de salinidade preferenciais para as espécies levantadas, que serve como

referéncia para se determinar o potencial indicador das espécies (Figura 3.5).
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Espécies

Annmoscalaria of. psendospiralis
Glomospira gordialis
Polysaceammina ipohalina
Quinguelaculina sp
Spiroplectanunina cf. biformis
Trochanminita salsa
FPolysaccammina Inperhalina
Anmmatium morenci

Haploph ides ffisin
Milianunina fusca
Blvsmasphaera brasiliensis

Anunoastuta ﬂ‘Hﬂ’p.fN
Haplophragmoides wilberti
Arenaparvella mexicana
Trochanunina macrescens
Trochanmina inflata
Elphidinm advenum depressulum
Reaphay nana
Anmmodiscoides turbinatus
Anumoastuta salsa
Awnmmatium salsum
Acostata mariae
Anmmobaculites exiguns
Anmmmobaculites foliacens
Anmmativm divectum
Monotalea salsa
Jadanunina polystoma
Anmmotinm cassis
Annnodiseus sp.
Anmmetinm psendocasss
Caronia exilis
Disconiropsis agavoi
Helenina anderseni

Hemii sphaerammiing bradyi
Paratrochammina clossi
Elphidium p.
Trachammina ochracea
Elphidium excavatum
Tiphotrocha comprimata
Warrenita palustris
Textularia earlandi
Anumonia tepida
Elphidinm gunteri
Ouingneloculina semivdum
Reophax 9. 1

Reoplax of. arctica
Ouningneloculing poevana
Anmmemia pevkinsoniana
Hawnesina germanica
Quingneloculinag lamarckiana
Ouingneloculina polygona
Bolivina doniezi
Ouingneloculina milleti
Nonionella atlantica
Bolivina ordinaria
Bolivina pseudoplicata
Bolivina pulchella
Bolivina sp. 1

Brizalina striatula
Bulimina elongata
Buliminella elegantissinia
Cyclogyra sp.
Discorbissp. 3

Elphidium discoidale
Elphidium gevthi
Elphidinm incertun
Elphidinm sp.

Eponides . 1
Fursenkoina sp.
Hopkinsina pacifica
Lagena caudata

Nonion depressulum
Namion sp.

Nonionella opima

Oolina globosa
Ouingueloculina bosciana
Quingneloculina venusta
Triloculina laevigata
Triloculina . 1

Oligohalino

Ambiente

Mesohalino

Polihalino Euhalino

hl IHI»IIIII

T

Figura 3.5. Distribuicdo de foraminiferos nas diferentes
faixas halinicas para a campanha de 1996.
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A Tabela 3.10 mostra que o Canal do Pogo ¢ o setor de maior riqueza, com 64
espécies (59 de foraminiferos e 5 de tecamebas), sendo que o Riacho do Cabago, menos rico
no setor, possui apenas 27 espécies (17 de foraminiferos e 10 de tecamebas). Entretanto, ao
analisar as amostras isoladamente, observa-se que as amostras do Canal do Carapitanga entre
6 ¢ 9 ¢ que apresentam a menor riqueza de espécies. Este fato ¢ decorrente do alto estresse
para a maior parte dos foraminiferos, onde Miliammina fusca domina amplamente. No Riacho
do Cabago e no Canal do Parapuca, a presenca de tecamebas eleva a riqueza de espécies. A

Figura 3.6 ilustra a distribui¢do da riqueza de espécies.

Tabela 3.10. Riqueza de espécies por setor para a campanha de 1996.
Riqueza de espécies

Setor -
Foraminiferos Tecamebas Total
Canal do Parapuca 21 16 37
Riacho do Cabago 17 10 27
Canal do Carapitanga 34 4 38
Riacho do Aracaré e do Mosquito 28 4 32
Canal do Pogo e Riacho do Funil 59 5 64
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Figura 3.6. Distr-ibuigéo da riqueza de espécies na campanha de 1996.

A distribui¢do dos indices de diversidade apresenta padrao similar ao de riqueza de
espécies. Além do setor oeste da laguna, hd& uma concentragdo de amostras com maior
diversidade associadas ao Riacho do Aracaré. A salinidade neste ambiente ndo ¢ limitante
tanto para espécies que dominam os canais oligohalinos, como para aquelas dos ambientes

meso ¢ polihalinos. Portanto, ocorre uma “superposicao” de formas tipicas dessas faixas de
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salinidade, sem que uma se sobressaia, o que eleva o indice de diversidade. As figuras 3.7 e

3.8 ilustram a distribui¢ao dos indices de Shannon e McIntosh.
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Corpo aquatico ®:0.50a1,00 ‘fr
Banco de lama e/ou areia  ©Q >1.00a 1.50 Fatal f{;‘
“~ Estrada de terra @®>1,50a2,00 oFir 5
19 Ponto de amostragem ©>2,0022,50
@250
Riacho do Aracare P ot )
Yol B.835.000
Riacho do Mosquito —~ 9
£ F 28 [
v £l '=-=r\l = - w47
Ay P e & -3 “54
- e cr o :
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Figura 3.7. Distribui¢do dos valores do indice de Shannon (H’) para a campanha de 1996.
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Figura 3.8. Distribui¢do cgs valores do indice de Mclntosh (D) para a campanha de 1996.

A eqiiitatividade nas amostras ¢ similar para os dois indices. O ambiente oligohalino
possui grandes valores de dominancia e, portanto, baixa eqiiitatividade. Isso explicita o perfil
oportunista de algumas espécies tolerantes a baixas salinidades, principalmente Miliammina
fusca. As figuras 3.9 e 3.10 apresentam a distribuicdo dos valores de eqiiitatividade calculados

com base nos indices de Shannon e McIntosh, respectivamente.
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Figura 3.9. Distribuicao dos valores de eqiiitatividade J’ para a campanha de 1996.

LEGENDA CAMPANHA 1996 p, | %
<= Bosque de mangue 7 ¥
josque demAnSUE o vitatividade de Mclntosh (E) % ¥
&P Piscicultura O sem sndliss o ‘:-/; \'r
~ Corpo aguatico @0.00a0,20 =}
Banco de lama e/ou areia @®-0.20a 040 @) \ & It ¢ . 4 'F',-J
“— Estrada de terra 0>0,40 2 0,60 B T By i~ | z sFaral
1Y Ponto de amostragem ©>0,60a 080
- @ 0,80 a 1,00
Riacho do Aracare
£.835.000
Riacho do Mosquito
Riacho do Funil N
OCEANO ATLANTICO L
Boca do Pogo 0 1 2 Km
e
ESCALA
Canal do Pogo 8.830.000
50 765 000 7700 773 000 THL 000 785 000
—— —— — S—

Figura-3.10. Distribuicdo dos valores de eqﬁitatividadgde Mclntosh (E) para a campanha de 1996.

A distribui¢do dos grupos taxondmicos dominantes estd ilustrada na Figura 3.11. Os
textulariinos dominam os canais oligo a polihalinos, substituidos pelos rotaliinos na por¢ao
leste da laguna. A porcdo oeste registra a dominancia de miliolinos no setor mais influenciado
pelas 4dguas marinhas. Observa-se uma substituicdo progressiva das espécies, partindo de
Miliammina fusca, na faixa oligohalina, para Ammotium spp., na faixa polihalina, seguida de
Ammonia tepida e Elphidium spp. na faixa poli-euhalina, e finalmente Quinqueloculina spp.

na euhalina.
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Figura 3.11. Distribui¢do dos grupos taxondmicos dominantes em cada amostra para a campanha de 1996.

3.1.3. Ecofacies

Os indices H’ e D sdo considerados como indices de diversidade de heterogeneidade,
pois levam em conta, além da riqueza de espécies, a heterogeneidade na distribuicdo das
abundancias relativas das espécies (GRAY, 2000). Uma premissa importante de H’ ¢ a de que
todas as espécies da amostra estejam representadas (MAGURRAN, 1988), o que pode
comprometer a andlise, dependendo do modo de triagem empregado nas amostras. Em vista
das propostas de Patterson e Fishbein (1989) e de Fatela e Taborda (2002), seguidas nesta
tese, o numero de 100 individuos pode ser considerado estatisticamente significativo, onde
todas as espécies que apresentam abundancia relativa de no minimo 5% estardo representadas
e espécies com abundincia menor de 5% na amostra total poderdo ndo ser triadas e
identificadas. Assim, deve-se evitar ou minimizar o efeito das espécies raras nas analises
estatisticas principalmente quando a andlise e a interpretacdo enfocam principalmente as
espécies dominantes. Como o indice de Shannon-Wiener aplica o logaritmo as proporg¢des, o
resultado ¢ que ha reducdo na diferenca numérica entre espécies com altas e baixas
abundancias relativas, ou seja, o “peso” das espécies raras sobre o valor final do indice ¢
amplificado. Como ha grande possibilidade de que nem todas as espécies estejam
representadas na contagem com 100 individuos, teoricamente o indice de Shannon-Wiener
ndo seria o mais adequado para amostras com grande ocorréncia de espécies raras. Alguns
autores chegam a eliminar as espécies raras nas analises estatisticas para que ndo interfiram

no resultado final, mas essa alternativa ndo parece ser a mais adequada.
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Mclntosh (1967) assumiu que uma comunidade pode ser representada por um ponto
num hipervolume dimensional S, onde S ¢ a riqueza de espécies. A distancia euclidiana U
representa a distancia da comunidade no hipervolume em relagdo a origem, e pode ser
entendida como uma medida de diversidade. Entretanto, esta medida €é fortemente
influenciada pelo tamanho amostral. Posteriormente, Pielou (1969) propos uma modificagao
na equagao original, a fim de eliminar o efeito do tamanho amostral e ajustar o indice. Como
este indice considera a abundancia absoluta elevando-a ao quadrado, a diferengca numérica
entre as espécies dominantes e raras ¢ amplificada, diminuindo a influéncia das raras no valor
final do indice. Assim, este indice representa uma alternativa para minimizagao do efeito das

espécies raras, sem a necessidade de elimina-las.

Considerando-se as diferentes abordagens tedricas entre H’ e D, optou-se por utilizar o
indice D na execucdo da Analise Hierarquico de Agrupamento (AHC) devido ao modo de
obtencdo dos dados. Além de D e E, foram congregados os dados de salinidade, teor de lama

e propor¢ao de tecamebas.

Os agrupamentos refletem quatro ecofacies, nomeadas de acordo com as espécies e/ou
géneros dominantes (Figura 3.12). 4 posteriori, as amostras 22, 36, 40 e 46 foram realocadas
de acordo com a similaridade da estrutura de sua comunidade em relagdo as ecofacies
constituidas na AHC, assim como também foram alocadas as amostras que ndo entraram na
analise por ndo terem valores de diversidade e eqiiitatividade calculados (N < 100). A
similaridade das estruturas das comunidades foi calculada no software Ecological
Methodology (KENEY e KREBS, 1998) por meio do indice de Bray-Curtis. A amostra 47
ndo foi alocada em nenhuma ecofacies porque ¢ constituida por uma microfauna de tecamebas
muito provavelmente aloctone, que nao reflete necessariamente as condigdes daquele

ambiente. As ecofacies seguem abaixo, ordenadas da menor para a maior influéncia marinha:

a) CM: ecofacies Centropyxis-Miliammina fusca, congrega as amostras 15, 16, 17, 19 e 27;
b) MA: ecofacies Miliammina fusca-Arenoparrella mexicana, congrega as amostras 2, 3, 4, 5,
6,7,8,9,10,11, 12, 13, 14, 18,20, 22", 24, 25,26 ¢ 48 ;

c) AATMA: ecofacies Ammotium-Arenoparrella mexicana-Trochammina-Miliammina fusca-
Ammonia, congrega as amostras 1*, 28,29, 30,31,32¢ 35*;

d) AQE: ecofacies Ammonia-Quinqueloculina-Elphidium, congrega as amostras 33, 34, 36,

377,38",397,407, 41,42 ¢ 46 .

" amostra alocada a posteriori cujos valores de D e E ndo foram calculados.
EES . . .
amostra que foi realocada a posteriori para o atual grupo.
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Figura 3.12. Dendrograma das ecofacies obtido com os dados da campanha de 1996. CM: Centropyxis-
Miliammina fusca; AQE: Ammonia-Quinqueloculina-Elphidium; AATMA: Ammotium-Arenoparrella mexicana-
Trochammina-Miliammina fusca-Ammonia; MA: Miliammina fusca-Arenoparrella mexicana. As amostras
destacadas em vermelho indicam aquelas que foram realocadas a posteriori (nesta figura estdo na posigdo
original).

As amostras 22 e 46 formaram um grupo a parte no cluster influenciado pelos teores
de lama muito baixos. Entretanto, ndo constituem um grupo real em si. Os célculos de
similaridade de Bray-Curtis revelaram que a amostra 22 ¢ mais proxima das que compdem a
ecofacies MA (valores de B entre 0,42 ¢ 0,63 com amostras de MA) e a amostra 46 ¢ mais
proxima das que compdem a ecofacies AQE (valores de B entre 0,37 e 0,56 com as amostras
de AQE). Deste modo, foram realocadas para os respectivos grupos, corrigindo a distor¢ao do

peso do teor de lama nessas amostras na organizagao da AHC.

As amostras 36 e¢ 40 se agruparam originalmente com as amostras do Riacho do
Aracaré, devido principalmente aos niveis de diversidade e eqiiitatividade. Entretanto, essa
unido também ndo ¢ real, sobretudo pela composi¢do da microfauna, predominantemente
aglutinante no Aracaré, e calcaria em 36 e 40. Essas duas amostras foram realocadas para o

grupo que compde a laguna.



Resultados e Discussdo — Analise ambiental com base em foraminiferos e tecamebas — Décio Luis Semensatto Jr. 70

Segundo Begon et al. (2006), a afirmag¢do mais segura que podemos fazer sobre os
limites de uma comunidade ¢ que eles virtualmente ndo existem, embora algumas
comunidades possuam limites relativamente mais delineaveis que outras. Comunidades com
limites muito bem definidos sdo raras. Ao analisar as quatro ecofacies conjuntamente, nota-se
claramente uma distribuicdo que evidencia a transi¢ao gradativa desde a ecofacies CM, mais
proxima ao Rio Sao Francisco, até a ecofacies AQE, que ocupa a laguna (Figura 3.13 e Tabela
3.11), controladas principalmente pela salinidade. O inlet Boca do Pogo desempenha um
papel fundamental no delineamento deste cenario, uma vez que ¢ a principal via para entrada
de 4guas marinhas no sistema estuarino. Apesar de apresentar singularidades proprias, as

ecofacies ndo podem ser consideradas estanques, pois se percebe que poucas espécies estdo

restritas a apenas uma ecofacies.

LEGENDA CAMPANHA 1996 \ ;f__ . »
» Bosque de mangue Ecoficies Riacho do Cabago ‘7_;._--_. 2 -'E,- 2 v ,_.\h v
&b Piscicultura O Sem analise ’,\j‘ﬁ_"v 0. TPl
- Corpo aquatico ® M X )
Banco de lama e/ou areia OMA
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Figura 3.13. Distribui¢do das ecofcies na campanha de 1996. CM: Centropyxis-Miliammina fusca; MA:
Miliammina fusca-Arenoparrella mexicana; AATMA: Ammotium-Arenoparrella mexicana-Trochammina-
Miliammina fusca-Ammonia; AQE: Ammonia-Quinqueloculina-Elphidium.

A salinidade e a propor¢do de tecamebas sdo variaveis com tendéncias opostas e
melhor definidas. Neste contexto, a aplicacdo da propor¢ao de tecamebas como uma variavel
para diferenciar os ambientes oligohalinos entre si se mostrou muito util, podendo até mesmo
servir, em ambientes confinados, como uma alternativa e/ou refinamento ao indice de
confinamento proposto por Debenay (1990). Em termos do teor de lama, nota-se que ha uma
leve tendéncia de reducdo da ecofacies CM para a AQE. Entretanto, testes ¢ realizados com
nivel de significancia igual a 5% nao indicaram diferenga significativa entre as ecofacies neste

aspecto.
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Tabela 3.11. Resumo das varidveis para cada ecofacies na campanha de 1996. Média + desvio padrao, com valor
maximo ¢ minimo entre parénteses. CM: Centropyxis-Miliammina fusca; MA: Miliammina fusca-Arenoparrella
mexicana; AATMA: Ammotium-Arenoparrella mexicana-Trochammina-Miliammina fusca-Ammonia; AQE:
Ammonia-Quinqueloculina-Elphidium; D: diversidade de Mclntosh; E: eqiiitatividade; Tec: proporg¢do de

tecamebas; H’: diversidade de Shannon; J’: eqiiitatividade; S:

riqueza de espécies; F: foraminiferos; T:
tecamebas. H’ e J” sdo apresentados para efeito de comparagdo com trabalhos de outros autores.

Ecofacies CM MA AATMA AQE

salinidade 1,35+£0,95 (0.5-3,0) 3,57+3,30 (1,0-13,0) 23,57 £5,25(13,0-29,0) 32,06 £ 5,45 (20,5 - 36,5)
teor de lama (%) 78,1 £30,1 (25,6-95,8) 75,3 +23,6 (14,0-98,0) 73,6 14,6 (539-914) 65,46 +30,09 (6,1 - 99,3)
D 0,53+0,12 (0,37-0,62) 0,27 +0,16 (0,05-0,60) 0,56 +0,09 (0,44-0,65)  0,51+0,15 (0,26-0,67)
E 0,68 +0,13 (0,48-0,77) 0,35+0,19 0,08-0,70)  0,70+0,11 (0,56-0,80) 0,64 £0,19 (0,31 - 0,84)

Tec 0,92 + 0,06 (0,86 -0,99) 0,03 £0,04 (0,00-0,13) 0,01 +0,02 (0,00 - 0,04) 0
H 1,77+0,49 (1,28-2,29) 1,03 +£0,58 (0,22-2,45  2,00+0,23 (1,70-2,26)  1,85+0,50 (1,17 - 2,49)
r 0,66 +0,16 (0,43-0,76)  0,40+0,17 (0,16-0,77) 0,71 £0,06 (0,63-0,78) 0,64 £0,14 (0,40-0,78)

F 18 37 33 55

S T 15 19 4 0

Total 33 56 37 55

A ecofacies CM ¢ dominada por Centropyxis aculeata, Centropyxis constricta e
Miliammina fusca. Centropyxis aculeata ¢ reconhecidamente uma das espécies mais
tolerantes a salinidade, assim como a altos niveis de contaminagdo (ZUCON, 1989; SCOTT
et al. 1991; BONETTIL, 1995; PATTERSON et al. 1996; KLIZA ¢ SCHRODER-ADAMS,
1999; OLIVEIRA, 1999; DALBY et al., 2000; PATTERSON ¢ KUMAR, 2000; DULEBA e
DEBENAY, 2003; BARBOSA et al., 2005; TOBIN et al.; 2005). Esta ecofacies abrange
ambientes oligohalinos (0,53 a 3,0) com maior equilibrio entre a riqueza de espécies de
foraminiferos e tecamebas (18 e 15, respectivamente), embora a abundancia relativa de
tecamebas seja muito maior (de 86 a 99%). Além das dominantes, as espécies com maior
constancia (presentes em mais da metade das amostras) sdo: Haplophragmoides wilberti,
Ammotium cassis, Arenoparrella mexicana, Trochammina inflata, Polysaccamina
hyperhalina, Polysaccammina ipohalina, Centropyxis discoides, Cyclopyxis sp., Difflugia
oblonga e Difflugia protaeiformis. A Tabela 3.12 lista os principais dados relativos as

amostras desta ecofacies.
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Tabela 3.12. Dados bioticos e abiodticos para a Ecofacies Centropyxis-Miliammina fusca.
Sdo apresentados o nimero total de tecas triadas na amostra (N), a riqueza de espécies (S),
propor¢cao de tecamebas (Tec), diversidade de Shannon (H’), eqiiitatividade (J°),
diversidade de MclIntosh (D), eqiiitatividade baseada no indice de MclIntosh (E). Os indices
de diversidade e eqiiitatividade ndo foram calculados para a amostra 15, com menos de 100
individuos. Abundancias relativas menores que 0,5% sdo indicadas por 0.

. Amostras
Espécies
15 16 17 19 27
FORAMINIFEROS
Ammoastuta inepta : : 1 : 0
Ammobaculites exiguus 7
Ammotium cassis 7 : 1 0 1
Ammotium directum 0
Arenoparrella mexicana : 1 8 2 5
Blysmasphaera brasiliensis 1 3
Haplophragmoides manilaensis 1 8
Haplophragmoides wilberti 7 1 4 2 5
Miliammina fusca 29 20 40 43
Polysaccammina hyperhalina 14 : : 2 5
Polysaccammina ipohalina : : 2 1 1
Quinqueloculina sp. 0
Reophax cf. arctica 0
Textularia earlandi : : 1 0
Tiphotrocha comprimata 1
Trochammina inflata 7 : 2 1 7
Trochammina macrescens 1
Trochamminita salsa : : : 1 2
TECAMEBAS
Arcella sp. . . . . 0
Centropyxis aculeata . 30 9 46 38
Centropyxis constricta . 11 9 . 10
Centropyxis discoides 21 36 13
Centropyxis ecornis : : 3
Centropyxis platystoma : : 4
Cucurbitella tricuspis 0
Cyclopyxis sp. . . 3 0 6
Difflugia oblonga : 1 : 1 0
Difflugia protaeiformis 7 . . 1 1
Difflugia sp. . . 1 . .
Difflugia viscidula : : : 0 1
Lesquereusia modesta : : : 0 :
Plagiopyxis sp. : : : : 0
Pontigulasia compressa : : : 0 :
N 14 102 101 400 209
S 8 7 15 20 22
Tec 0,29 0,99 0,90 0,98 0,89
H’ . 1,43 2,07 1,28 2,29
r : 0,73 0,76 0,43 0,73
D : 0,53 0,61 0,37 0,62
E : 0,77 0,74 0,48 0,73
salinidade 1,0 1,0 1,1 3,0 0,5

teor de lama 95,8 95,8 93,8 79,7 25,6
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A ecofacies MA ¢ dominada por Miliammina fusca e Arenoparrella mexicana,
abarcando principalmente ambientes oligohalinos com influéncia marinha levemente maior
que na ecofacies CM, com salinidade variando de 1,1 a 9,5. Apesar de presentes, as
tecamebas sdo virtualmente ausentes no Canal do Carapitanga e ocorrem em propor¢ao bem
menor que os foraminiferos, praticamente restritas ao Canal do Parapuca e Riacho do Cabago.
Além das dominantes, as espécies com presenga constante sdo: Trochammina inflata,
Haplophragmoides manilaensis e Haplophragmoides wilberti. A Tabela 3.13 lista os

principais dados relativos a ecofacies MA.

Tabela 3.13. Dados biodticos e abiodticos para a Ecoficies Miliammina fusca-Arenoparrella mexicana. Sao
apresentados o nimero total de tecas triadas na amostra (N), a riqueza de espécies (S), propor¢do de tecamebas
(Tec), diversidade de Shannon (H”), eqilitatividade (J”), diversidade de McIntosh (D), eqiiitatividade baseada no
indice de Mclntosh (E). Os indices de diversidade e eqiiitatividade ndo foram calculados para a amostra 48, com
menos de 100 individuos. Abundancias relativas menores que 0,5% sao indicadas por 0.

Amostras

Espécies
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 18 20 22 24 25 26 48
FORAMINIFEROS
Acostata mariae 3 0 2
Ammoastuta inepta 1 1 0 0 0 1 0
Ammoastuta salsa 1 1 . : 0 : : : 1
Ammobaculites exiguus 8 4 5 4 1 1 1 0 18
Ammobaculites foliaceus 1 1 1
Ammodiscoides turbinatus . . 1 0
Ammodiscus sp. . 0 . . . 0
Ammonia parksoniana
Ammonia tepida : 0 0 : . : : : 1
Ammoscalaria sp. : . . : . : : : . : . . : : 0
Ammotium cassis 2 0 3 2 : : : 1 : 1 1 : 1 : 1 0
Ammotium directum 11 9 10 8 6 0 : : : : : : 0
Ammotium morenoi : . . . . . . . . . . . . . 1 7 0
Ammotium pseudocassis 1 0
Ammotium salsum 3 1
Arenoparrella mexicana 3 6 10 1 3 3 1 52 24 4 15 13 4 2 3 10 2 3 1 18
Blysmasphaera brasiliensis 5 1 1 0 0 1 1 0
Bolivina doniezi 1
Elphidium gunteri : . 0 0
Glomospira gordialis
Haplophragmoides manilaensis 1 1 1 1 2 6 4 2 18
Haplophragmoides wilberti 4 1 3 2 0 2 1 1 3 1 3 2 1 5
Jadammina polystoma . 0 . . . . . 1
Miliammina fusca 41 72 59 51 8 94 96 43 59 94 77 72 72 89 68 69 90 88 52 29
Monotalea salsa 1 0 0 : : : : : : 1 1
Polysaccammina hyperhalina : . . 21 0 : : 0 . : . 2 11 0 1 0
Polysaccammina ipohalina : . . : . : : : . : . . : 1 : 1 1 0 3
Quinqueloculina seminulum 3 0 . : . : : 0
Reophax nana . 1
Reophax sp. 1 : : : : : : : : : : : : 0

Continua na préoxima pagina
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Continuagdo da Tabela 3.13
Espécies
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 18 20 22 24 25 26 48
Spiroplectammina cf. biformis 0
Textularia earlandi 3 1 1 0 0 18
Tiphotrocha comprimata
Trochammina inflata 4 4 3 3 1 2 1 6 1 5 1 0 1 6
Trochammina macrescens 1
Trochamminita salsa 1 1 1 0 1 1 0 1 7
Warrenita palustris 1 0
TECAMEBAS
Arcella sp. 0 0
Arcella discoides 0
Bullinularia cf. indica 0 0 0
Centropyxis aculeata 1 2 1 6 2 1
Centropyxis constricta 1 1 3 1 4 12
Centropyxis discoides 2
Centropyxis ecornis 1
Centropyxis platystoma 1
Cucurbitella corona 0
Cucurbitella tricuspis
Cyclopyxis sp. 1 2 1
Difflugia globulus 2
Difflugia oblonga 0 1
Difflugia protaeiformis 1 0 0 0
Difflugia viscidula 1
Lagenodifflugia vas 0 0
Oopyxis sp. 0
Plagiopyxis sp. 3 1
Pontigulasia compressa 0 0
N 160 213 302 203 309 302 95 292 99 142 171 115 209 309 203 299 300 299 289 17
S 24 14 18 15 9 6 4 9 11 5 8 12 15 11 20 14 12 15 20 6
Tec 005 0,00 000 0,00 000 000 000 000 000 000 001 008 002 00l 012 001 003 003 013 0,2
H 245 1,15 1,58 164 060 032 022 094 129 028 078 111 1,17 056 143 123 055 063 1,71
P 077 044 055 061 028 0,18 016 043 054 017 038 045 043 023 048 047 022 023 057
D 060 029 041 047 014 007 005 034 040 006 022 029 029 011 033 032 0,11 0,12 05
E 070 036 051 059 020 0,11 0,08 049 0,52 0,10 031 037 036 0,15 04 041 0,14 0,16 0,6
salinidade 9,50 7,5 7,5 45 450 27 14 09 136 1,53 1,65 142 122 1,77 26 26 28 1,1 1,73 13
teor de lama 53,90 582 70,8 944 83,70 928 98 88,6 87,6 9330 67 94,1 952 844 845 253 94 609 66,3 139

As ecofacies CM e MA ocupam a zona mais estressante do setor estudado, do ponto

de vista da salinidade. Em relagdo a diversidade e a eqiiitatividade, a ecofacies MA apresenta

niveis mais baixos, dada a alta dominancia de Milammina fusca, normalmente superior a

60%. Na ecofacies CM, a distribuicdo mais homogénea das abundancias relativas entre

Centropyxis aculeata, Centropyxis constricta € Miliammina fusca (as vezes em proporgdes
quase iguais) influencia na elevagdo dos niveis de diversidade, sendo que se apenas os

foraminiferos fossem considerados os niveis de diversidade cairiam praticamente pela metade.
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A ecofdcies AATMA esta localizada em um ambiente meso-polihalino, onde a
salinidade variou entre 13 e 29, incluindo tanto as amostras do Riacho do Aracaré, como
também a desembocadura do Canal do Carapitanga (amostra 1) e o Riacho do Mosquito. Ha
uma alternancia nas espécies dominantes, representadas por Ammotium spp., Arenoparrella
mexicana, Trochammina spp., Miliammina fusca e Ammonia spp. As espécies mais
constantes, incluindo os géneros dominantes, sdo: Ammobaculites exiguus, Ammonia tepida,
Ammotium cassis, Ammotium directum, Haplophragmoides wilberti, Miliammina fusca,
Monotalea salsa, Textularia earlandi, Trochammina inflata € Warrenita palustris. A Tabela

3.14 lista os principais dados relativos a ecofacies AATMA.

Tabela 3.14. Dados bidticos e abiodticos para a Ecofacies Ammotium-Arenoparrella mexicana-Trochammina-
Miliammina fusca Ammonia. S3o apresentados o numero total de tecas triadas na amostra (N), a riqueza de
espécies (S), propor¢do de tecamebas (Tec), diversidade de Shannon (H”), eqiiitatividade (J’), diversidade de
Mclntosh (D), eqiiitatividade baseada no indice de McIntosh (E). Os indices de diversidade e eqiiitatividade nao
foram calculados para a amostra 48, com menos de 100 individuos. Abundancias relativas menores que 0,5% s@o
indicadas por 0.

L. Amostras
Espécies

1 28 29 30 31 32 35
FORAMINIFEROS
Acostata mariae : : 0 . 2 : 2
Ammoastuta inepta . 1 .
Ammoastuta salsa . 0
Ammobaculites exiguus . 2 4 2 3 6 2
Ammobaculites foliaceus 0 . . 1 .
Ammodiscus sp. 7 2 9 12 4 6 2
Ammonia tepida 17 33 8 . : : 4
Ammotium cassis : 11 31 26 57 3
Ammotium directum 7 2 7 44 9
Ammotium morenoi : : . 5 1 1
Ammotium pseudocassis . . 3 . 4 5
Ammotium salsum . . . . 10 . .
Arenoparrella mexicana 2 19 12 5 2 3 13
Blysmasphaera brasiliensis . . . : . 0
Caronia exilis . . 1 . . 0
Disconiropsis aguayoi . 0
Elphidium advenum 2
Elphidium excavatum 11 1
Haplophragmoides manilaensis . 0 0
Haplophragmoides wilberti . 6 3 2 0 2
Jadammina polystoma 4 . . . . .
Miliammina fusca . 2 14 2 3 16
Monotalea salsa 11 . . 2 4 1
Polysaccammina hyperhalina . . . . . 3
Quinqueloculina miletti 2
Quinqueloculina poeyana 2
Quinqueloculina seminulum 7

Continua na préoxima pagina
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Continuagdo da Tabela 3.14
L. Amostras
Espécies
1 28 29 30 31 32 35
Textularia earlandi 9 3 4 7 6 4 11
Tiphotrocha comprimata . 2 1 . . . 52
Trochammina inflata 17 18 6 26 2 3
Trochammina macrescens 2 : 0
Trochammina ochracea 0
TECAMEBAS
Cyclopyxis sp. 1 .
Difflugia elegans 2
Pontigulasia compressa : 2
Trigonopyxis arcula . . . . . 0 .
N 46 245 219 42 216 265 46
S 14 14 18 12 15 20 15
Tec 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,04
H : 1,97 2,26 . 1,70 2,06 :
r 0,73 0,78 0,63 0,69
D 0,60 0,65 0,44 0,56
E : 0,76 0,80 . 0,56 0,67 :
salinidade 13 26,5 24,5 27,0 23,0 22,0 29,0
teor de lama 53,89 57,6 70,7 82,2 88,7 91,4 70,8

A ecofacies AQE ¢ dominada por Ammonia spp., Quinqueloculina spp. € Elphidium

spp., sendo uma associagao tipica de ambientes poli-euhalinos e de baias abrigadas
(PHLEGER e LANKFORD, 1978; STEINECK e BERGSTEIN, 1979; ZUCON et al., 1975;
BRONNIMANN et al. 1981a, b; DIAS-BRITO et al., 1988; HAYWARD et al. 1996;
DEBENAY et al., 1998; BUZAS et al., 2002; DULEBA ¢ DEBENAY, 2003; RUIZ et al.

2005). O quadro de espécies com maior constancia € composto apenas por calcarias:

Ammonia parkinsoniana, Ammonia tepida, Bolivina doniezi, Buliminella elegantissima,

Elphidium excavatum, Elphidium gunteri, Haynesina germanica, Nonionella atlantica,

Quinqueloculina poeyana ¢ Quinqueloculina seminulum. A Tabela 3.15 lista os principais

dados relativos a ecofacies AATMA.

A ecofacies AATMA apresenta espécies em comum tanto com a ecofacies MA como

com a ecofacies AQE, o que faz com que o nivel de diversidade seja relativamente alto,

embora sua riqueza seja menor que das ecofacies contiguas. As condigdes meso-polihalinas

sao favordveis para a maioria das espécies aglutinantes ali presentes, sendo que a competi¢ao

inter-especifica e a sobreposi¢do de nichos fundamentais devem representar os reais fatores

limitantes (BEGON et al., 2006). Nao ha uma espécie que consiga dominar expressivamente

toda a area, caracterizando-se uma distribuicao de abundancia relativa mais homogénea entre

as populagdes. A mesma interpretagdo serve para explicar o nivel de diversidade e
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eqiiitatividade registrados na ecofacies AQE, onde os maiores niveis de salinidade contribuem
fortemente para a presenca quase exclusiva de espécies calcarias. Neste contexto,
Quinqueloculina spp. domina o extremo oeste da laguna, onde nao ha diluicao significativa
das aguas marinhas que adentram pela Boca do Pogo, € Ammonia spp. e Elphidium spp.

dominam o centro e leste da laguna, influenciada pelas aguas do Canal do Carapitanga.

Tabela 3.15. Dados biodticos e abidticos para a Ecofacies Ammonia-Quinqueloculina-Elphidium. Sao
apresentados o numero total de tecas triadas na amostra (N), a riqueza de espécies (S), propor¢ao de tecamebas
(Tec), diversidade de Shannon (H”), eqiiitatividade (J”), diversidade de McIntosh (D), eqiiitatividade baseada no
indice de Mclntosh (E). Os indices de diversidade e eqiiitatividade ndo foram calculados para a amostra 48, com
menos de 100 individuos. Abundancias relativas menores que 0,5% sao indicadas por 0.

L. Amostras
Espécies

36 37 38 39 40 41 42 34 46
FORAMINIFEROS
Ammobaculites exiguus . . . . . . . 1
Ammobaculites foliaceus . . . . . . . 1 .
Ammodiscus sp. 1 . 1 0
Ammonia parkinsoniana 5 . . . 2 13 15 . 3
Ammonia tepida 12 . 13 . 10 49 53 76 33
Ammotium cassis . . . . . . . 1 .
Arenoparrella mexicana . . . . . . . 1
Bolivina doniezi 1 . 3 . 4 10 9
Bolivina ordinaria . . . . 0 2 0
Bolivina pseudopunctata . . . . . 1 0
Bolivina pulchella . . . . 0 1
Bolivina sp. 1 . . . . . . 0
Brizalina striatula 3 . . . 2 3 2
Bulimina elongata 1
Buliminella elegantissima 6 : 10 . 1 2 1
Cyclogyra sp. . . . 14 5
Discorbis sp. 3 1 . . . 1 .
Elphidium discoidale 1
Elphidium excavatum 7 : . . 6 4 7 5 37
Elphidium gerthi 0 .
Elphidium gunteri 5 2 3 4 11
Elphidium incertum . . . . 0 1
Elphidium sp. 0 .
Eponides sp. 1 0 0
Fursenkoina sp. . . . . . . 1 .
Haplophragmoides wilberti . . . . . . . 1
Haynesina germanica 1 . . . 1 1 1 . 0
Helenina anderseni . . . . . . . 1
Hemisphaerammina bradyi . . . . . . . 2
Hopkinsina pacifica 4 . . . 1 . 1
Jadammina polystoma . . . . . . . 5
Lagena caudata . . . . . . 0
Miliammina fusca . . . . . . . 1
Monotalea salsa 1 . . . 2 2
Nonion depressulus . . . . 0

Continua na préoxima pagina
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Continuagdo da Tabela 3.15
L. Amostras
Espécies
36 37 38 39 40 41 42 34 46
Nonion sp. 1
Nonionella opima 0 .
Oolina globosa . . . . . . . 1 .
Polysaccammina hyperhalina 10 93 10 . 3 5 3 0
Quinqueloculina bosciana . 1 0
Quingueloculina lamarckiana 4 . . 13 .
Quinqueloculina milletti 4 7 7 71 10 . 2
Quinqueloculina poeyana 1 . . . 1 .
Quinqueloculina polygona 33 57 14 30 11
Quinqueloculina seminulum 2 .
Quinqueloculina venusta 1 .
Reophax cf. arctica : 0 :
Reophax sp. 2 0 1 2
Textularia earlandi : . 1
Tiphotrocha comprimata 1 1
Triloculina laevigata 1 .
Triloculina sp. 1 2
Trochammina inflata 1
Trochammina macrescens . . . . . . . 1 .
N 137 14 30 7 323 316 291 180 218
S 20 2 6 3 27 20 18 19 10
Tec 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
H’ 2,34 . . 2,49 1,90 1,70 1,17 1,53
r 0,78 0,75 0,63 0,59 0,4 0,66
D 0,67 0,67 0,51 0,47 0,26 0,51
E 0,84 . . . 0,78 0,61 0,57 0,31 0,70
salinidade 33,50 33,50 33,50 35,00 35,80 36,50 35,00 252 20,50
teor de lama 93,90 64,99 9925 97,03 66,80 39,50 66,00 556 6,10
A Tabela 3.16 apresenta a lista das espécies presentes em cada ecofacies.
Tabela 3.16. Lista das espécies presentes em cada ecofécies para a campanha de 1996.
Espécies CM MA AATMA AQE  Espécies CM MA AATMA AQE
FORAMINIFEROS Nonionella atlantica ’ ’ ’ L4
Acostata mariae o o Nonionella opima o
Ammoastuta inepta ° ° ° Oolina globosa °
Ammoastuta salsa ° ° Paratrochammina clossi °
Ammobaculites exiguus ° o ° Polysaccammina hyperhalina ° ° ° °
Ammobaculites foliaceus ° ° Polysaccammina ipohalina ° °
Ammodiscoides turbinatus ° Quinqueloculina bosciana °
Ammodiscus sp. ° ° Quinqueloculina lamarckiana °
Ammonia parksoniana o o Quinqueloculina milletti o o
Ammonia tepida o o o Quinqueloculina poeyana o o
Ammoscalaria sp. ° Quingueloculina polygona o
Ammotium cassis o o o o Quinqueloculina seminulum o o o
Ammotium directum o o o Quinqueloculina sp. o

Continua na préoxima pagina
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Continuagéo da Tabela 3.16

Espécies CM MA AATMA AQ Espécies CM MA AATMA AQE

Ammotium morenoi o o ’ Quinqueloculina venusta °
Ammotium pseudocassis o o Reophax cf. arctica o ’ ' o
Ammotium salsum o o Reophax nana o
Arenoparrella mexicana o o o Reophax sp. 2 o o
Blysmasphaera brasiliensis ° ® Spiroplectammina cf. biformis °
Bolivina doniezi L L Textularia earlandi L L L
Bolivina ordinaria ° Tiphotrocha comprimata ° ° °
Bolivina pseudopunctata ° Triloculina laevigata °
Bolivina pulchella o Triloculina sp. 1 o
Bolivina sp. 1 o Trochammina inflata o o o o
Brizalina striatula ° Trochammina macrescens ° ° °
Bulimina elongata o Trochammina ochracea
Buliminella elegantissima ° Trochamminita salsa ® °
Caronia exilis : ’ ® ’ Warrenita palustris ’ ° °
Cyclogyra sp. : : : ° TECAMEBAS
Disconiropsis aguayoi : ’ ® ’ Arcella sp.
Discorbis sp. 3 ’ ’ ’ o Arcella discoides
Elphidium advenum ’ ’ o ' Bullinularia cf. indica ’ o
Elphidium discoidale ° Centropyxis aculeata °
Elphidium excavatum ’ ’ ° ° Centropyxis constricta °
Elphidium gerthi ° Centropyxis discoides ®
Elphidium gunteri : ° ° Centropyxis ecornis ®
Elphidium incertum ° Centropyxis platystoma ®
Elphidium sp. ° Cucurbitella corona
Elphidium sp. ° Cucurbitella tricuspis °
Eponides sp. 1 ° Cyclopyxis sp.
Fursenkoina sp. o Difflugia elegans
Glomospira gordialis ’ ° ’ ' Difflugia globulosa
Haplophragmoides manilaensis ~ ® ° ® ’ Difflugia oblonga ®
Haplophragmoides wilberti ° Difflugia protaeiformis ®
Haynesina germanica ° Difflugia sp. ®
Helenina anderseni ° Difflugia viscidula ®
Hemisphaerammina bradyi o Lagenodifflugia vas
Hopkinsina pacifica o Lagunculina sp.
Jadammina polystoma ’ ° ° ° Lesquereusia modesta o
Lagena caudata ° Oopyxis sp.
Miliammina fusca ® ° ° Plagiopyxis sp.
Monotalea salsa : ° ° Pontigulasia compressa ® °
Nonion depressulus ° Trigonopyxis arcula
[ ]

Nonion sp.

As espécies que ocorrem em todas as ecofacies sdo exclusivamente aglutinantes, a
principio mais tolerantes. Aliando-se a Tabela 3.16 a Figura 3.5, nota-se que a espécie mais
euritopica € Textularia earlandi, presente tanto em todas as ecofacies, como também em todas
as faixas de salinidade, com preferéncia pela faixa polihalina. Similar a ela sdo Trochammina
inflata € Trochammina macrescens, que apesar de restringirem-se entre as faixas oligohalina e

polihalina, ndo apresentaram uma faixa de salinidade preferencial, suportando bem a variagao
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da salinidade. Os outros aglutinantes presentes em todas as ecofacies também se restringem
entre os ambientes oligohalinos e polihalinos, podendo-se distinguir a faixa de salinidade
preferencial de cada espécie: Arenoparrella mexicana, Haplophragmoides wilberti,
Miliammina fusca e Polysaccammina hyperhalina sao mais abundantes no ambiente
oligohalino; Ammobaculites exiguus ocorre praticamente com a mesma abundancia nos
ambientes mesohalinos e polihalinos; e Ammotium cassis € Tiphotrocha comprimata preferem

a faixa polihalina.

3.1.4. Comparagdo das ecofdcies com outras dreas do Brasil e do mundo

Para comparar as ecofacies com outras areas, calculou-se a similaridade das
comunidades através do indice de Sorensen (Tabela 3.13). Os trabalhos confrontados foram
escolhidos preferencialmente por reportar estudos de associagcdes entre foraminiferos e
tecamebas, tanto no Brasil como no mundo (BARBOSA, 1995; EICHLER e BONETTI,
1995; OLIVEIRA, 1999; BOUDREAU et al., 2001). Para aqueles que estudaram apenas
foraminiferos, a soma das espécies de tecamebas foi desconsiderada nos calculos
(BRONNIMANN et al., 1981a; DEBENAY et al, 1998; DEBENAY et al, 2001;
DEBENAY, et al., 2002; RODRIGUES, 2003; RUIZ et al. 2004; SANTA-CRUZ, 2004).
Apesar de uma grande quantidade de trabalhos apresentarem resultados muito interessantes, a
falta de uma tabela organizada com as espécies por amostra ou agrupamento inviabilizou a

comparacao por meio deste indice.

Embora processos quimicos, fisicos e biologicos sejam comuns a todas as zonas
paralicas, suas combinacdes variam grandemente de uma area para outra, ndo sendo possivel
determinar um comportamento conjunto universal de todas as varidveis. Devido a esta grande
variabilidade, Hatje et al. (2003) atentam para a necessidade do estudo do maior nimero
possivel de areas, em sua diversidade de tipos, climas, regimes hidroldgicos, substratos e

comunidades biologicas.

A estrutura de uma comunidade é determinada por n fatores, que variam de abidticos a
bioticos, desde a escala de individuo até a de ecossistema. Assim, apesar da possibilidade de
se reconhecer algumas associagdes de espécies tipicas indicativas de condigdes ambientais
particulares, dificilmente a estrutura das comunidades ¢ absolutamente coincidente. Em casos
onde a comunidade ¢ composta por espécies que utilizam os recursos de modo muito

parecido, Begon et al. (2006) afirmam que a dominancia de uma espécie ¢ praticamente uma
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“loteria”. Dadas essas condigdes, valores de similaridade maiores que 0,50 podem ser

considerados relativamente altos quando se tratam de zonas paralicas.

Tabela 3.17. Comparagdo, por meio do indice de Sorensen, da similaridade das ecofacies da campanha de 1996
com outras areas do Brasil e do mundo. Em negrito, as maiores similaridades.

Localizagdo Ambiente Ecoficies
CM MA  AATMA AQE
Lago Winnipegosis, Canada* 0,217 0,232 0,000 0,029
R —— Y o1 0“3 ________
Bancos de lama (1999) 0,000 0,140 0,103 0,164
Manguezais (1999) 0,065 0,122 0,133 0,149
s Laguna Montjoly (1999) 0,231 0,133 0,146 0,127

Estuario Kaw, Guiana Francesa ] ]
Canal Crique Fouillée (1999) 0250 0,196 0,213 0,145

Bancos de lama (2000) 0,129 0,280 0,245 0,177
Manguezais (2000) 0,353 0,302 0,359 0,141

Laguna de Araruama (RJ), Brasil® Cluster 3 (Ammonia tepida) 0,066 0,063 0,132 0.101

Guaratiba (RJ), Brasil* Facies Mangue 0,212 0,244 0,259 0,185
Biofacies 1° 0,510 0,556 0,560 0,139

Biofacies 2° 0,611 0,582 0,588 0,247

Biofacies 3° 0,790 0,632 0,642 0,133

Canal Acari — canal * 0,235 0,319 0,364 0,296

Canal da Bertioga (SP), Brasil Canal Acari - margem * 0304 0339 0393 0,217

Canal Acari - manguezal * 0,269 0,338 0,419 0,225
Canal Crumau — canal * 0,200 0,358 0,413 0,306
Canal Crumati - margem * 0,273 0,381 0,441 0,222
Canal Crumati - manguezal * 0,333 0,400 0,431 0,164

Rio Baguagu (SP), Brasil* 0,385 0,368 0,351 0,187
Biofacies 1 0,230 0,516 0,256 0,104
Rio Itanhaém (SP), Brasil/ Biofacies 11 0,294 0,544 0,301 0,132
Bioficies III 0,658 0,619 0,436 0,208
Superior A 0,351 0,469 0,355 0,200
Superior B 0,542 0,530 0,375 0,220
Baia de Guaratuba (PR), Brasil* Transicional A 0,526 0,420 0,548 0,200
Transicional B 0,447 0,480 0,420 0,323
Inferior-Marinho 0,316 0,340 0,296 0,263
Lagoa da Conceicdo (SC), Brasil’ 0,196 0,314 0,091 0,114

* Boudreau et al., 2001; " Ruiz et al., 2004, iDebenay et al., 2002; § Debenay et al., 2001; * Bronnimann et al.,
1981a; * Santa-Cruz, 2004; * Rodrigues, 2003; * Eichler e Bonetti, 1995; ! Oliveira, 1999; ¥ Barbosa, 1995; 0
Debenay et al., 1998.

No caso dos foraminiferos e tecamebas, as diferengas sdo evidentes sobretudo quando
se compara uma area brasileira com outras pelo mundo. O processo particular da formacgao

das bacias sedimentares, bem como a adaptagdo das espécies aquelas condi¢des, produzem
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cenarios Unicos ao longo do tempo. A baixa similaridade das ecofacies com o estudrio de
Odiel, na Espanha, e com o lago Winnipegosis, no Canad4, sdo reflexo desses fatos. Estes
ambientes sao distintos do delta do Rio Sao Francisco em sua historia, condi¢des climaticas e
ecoldgicas. Ja no caso do estudrio Kaw, na Guiana Francesa, a similaridade alcanga o0 mesmo

nivel de algumas éareas brasileiras.

Os maiores niveis de similaridade sdo observados entre areas oligohalinas a
mesohalinas. Como o numero de espécies de foraminiferos que toleram baixos niveis de
salinidade ¢ menor, se comparado ao niumero de espécies tipicas polihalinas e euhalinas, nao
ha uma grande diversidade nas espécies que desempenham o papel de dominantes,
normalmente revezando-se entre Miliammina fusca, Haplophragmoides spp., Trochammina
spp., Ammobaculites spp. € Ammotium spp., salvo raras excecdes. Em relacdo as tecamebas,
destaca-se o género Centropyxis como mais tolerante as condi¢des oligohalinas, seguido de
Difflugia e Arcella. Assim, as probabilidades de domindncia restringem-se a um pequeno
grupo de espécies, o que faz com que a estrutura das comunidades de areas oligohalinas seja

relativamente constante.

Na Tabela 3.17, ressaltam-se as similaridades observadas entre as ecofacies CM e
MA, e as biofacies II e III do Rio Itanhaém (SP) e os ambientes Superior B e Transicional A,
na Baia de Guaratuba (PR). Estas areas sdo consideradas similares porque abrigam
foraminiferos e tecamebas conjuntamente. A mesma observagdo ¢ feita em relagdo a Sub-
Regido A do estudrio do Rio Piaui, em Sergipe (ZUCON, 1989), apenas com a ressalva de
que as espécies de tecamebas sdo bastante diferentes. As biofacies 1, 2 e 3, no Canal da
Bertioga, apresentam altos niveis de similaridade comparando-se somente as comunidades de
foraminiferos; mas como Santa-Cruz (2004) ndo registrou a presenca de tecamebas, este alto
nivel de similaridade é “tendencioso”. O alto curso dos estuarios dos rios Guarau e Una, na
Estacdao Ecoldgica de Juréia-Itatins (DULEBA e DEBENAY, 2003), também sdo similares a
ecofacies CM; entretanto, sdo menos ricos em espécies tanto de tecamebas como de

foraminiferos aglutinantes.

A similaridade entre a ecofacies CM e a Biofacies I do Rio Itanhaém ndo se limita ao
aspecto da presenga das mesmas espécies, mas estende-se também a abundancia relativa, uma
vez que a relagdo das propor¢des entre Centropyxis constricta, Centropyxis aculeata e
Miliammina fusca sao muito proximas entre as duas areas. A diferenca mais importante ¢ a

alternancia de dominio de Centropyxis aculeata sobre Centropyxis constricta na ecofacies
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CM, indicando uma influéncia marinha levemente superior a da Biofacies II. Além destas,
Arenoparrella mexicana tem presenga constante na ecofacies CM, o que reforca a indicagdo
da maior influéncia marinha. A vegetacdo presente também ¢ similar, contando com a
ocorréncia constante de Hibiscus pernambucensis e Acrosthicum aureum mnas margens.
Oliveira (1999) relata que o registro historico da salinidade na Biofacies II aponta valores de
até 6 %o, que deve ser coincidente com a ecofacies CM. Além das espécies citadas, ressalta-se
também a constante presenca de Polysaccammina ipohalina, Trochamminita salsa e

Haplophragmoides wilberti como coadjuvantes entre as duas areas.

Do ponto de vista da microfauna de foraminiferos, os ambientes Superior B e
Transicional A da Baia de Guaratuba sdao mais proximos a ecofacies MA. Entretanto, em
Guaratuba as tecamebas representam uma importante parcela nestes dois ambientes. No
estudrio de Guaratuba desemboca uma drenagem mais densa de dgua doce que no delta do
Rio Sdo Francisco, o que deve determinar maior equilibrio entre a influéncia marinha e
continental, inclusive gerando um transporte mais intenso de tecas em ambos os sentidos,

promovendo maior mistura da microfauna.

Na comparagdo entre as ecofacies oligohalinas do delta do Rio Sao Francisco e as
biofacies de Itanhaém, os ambientes de Guaratuba, os estudrios da Estacdo Ecoldgica de
Juréia-Itatins e sub-regides do Rio Piaui, ¢ interessante notar que zonas paralicas com
dinamicas e formas significativamente diferentes apresentam uma composicao de espécies
aproximadamente constante, embora nem sempre a estrutura da comunidade seja
absolutamente coincidente. Isso indica o carater cosmopolita daquelas espécies, que se

adaptaram as condicdes particulares de cada érea.

A ecofacies AATMA encontra como correspondente mais proxima a Biofacies 3, do
Canal da Bertioga (SANTA-CRUZ, 2004). No caso desta comparagao, o valor de similaridade
¢ valido, ja que as tecamebas formam uma parcela irriséria na ecofacies AATMA e pouco
influenciam o valor do indice. Quatro dos cinco géneros dominantes sdo os mesmos nas duas
areas, com a excecdo de Ammonia tepida substituida por Haplophragmoides wilberti na
Biofacies 3. A riqueza de espécies, abundancias relativas da espécie dominante, H e J’
apresentam também valores muito proximos. No Canal da Bertioga, a Biofacies 3 congrega
amostras localizadas nas margens, ou “franja externa do manguezal”, em niveis topograficos
equivalentes a ecofaicies AATMA. O ambiente Transicional A da Baia de Guaratuba também

apresenta uma similaridade relativamente alta. Entretanto, ao examinar as abundancias
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relativas das espécies, percebe-se que as dominantes na ecofacies AATMA sdo meras
coadjuvantes no ambiente Transicional A, dominado essencialmente por tecamebas da familia
Difflugiidae. Neste aspecto, depara-se com uma limitagcdo do indice de Sorensen, que nao leva
em conta as abundancias relativas. A Sub-Regido B do estuario do Rio Piaui (ZUCON, 1989)
possui uma certa proximidade, apesar de ndo mensurada, com a ecofacies AATMA. As
espécies dominantes sdo praticamente as mesmas, € os niveis de salinidade mantém-se na

faixa polihalina.

No caso da ecofacies AQE os valores de similaridade sdao menores, se comparados
aqueles encontrados com as ecofacies CM, MA e AATMA. Como a ecofacies AQE se insere
numa faixa euhalina, a diversidade de foraminiferos ¢ maior, o que resulta em menores
possibilidades de repeticdo de uma mesma estrutura de comunidade. Além disso, o indice de
Sorensen apresentou resultados inconsistentes. Numericamente, ha correspondéncia maior
com o Canal Crumat (ambiente do canal), em Bertioga (RODRIGUES, 2003) e com o
ambiente Transicional B, na Baia de Guaratuba. Contudo, a similaridade com o Crumat nao
pode ser considerada real, uma vez que o canal ¢ dominado essencialmente por textulariinos,
substituidos pelos rotaliinos apenas nas amostras mais proximas ao Canal da Bertioga,
ocorrendo 0 mesmo com o ambiente Transicional B. Assim, tanto o Canal Crumat como o
Transicional B representam ambientes bem diferentes da laguna do Canal do Pogo, onde se
localiza a ecofacies AQE. O ambiente Inferior-Marinho na Baia de Guaratuba apresenta uma
estrutura mais proxima, dominado por Ammonia spp. € Elphidium spp., além de outras
espécies calcarias. Na Baia de Sepetiba, Bronnimann et al. (1981a) também encontraram duas
associagdes entre Ammonia e Elphidium, localizadas nas margens da baia, relativamente

similares a ecofacies AQE, embora com menor riqueza de espécies.

3.1.5. Analise biométrica de Miliammina fusca

No intuito de explorar as relagdes entre as varidveis abidticas e elementos da
microfauna, além de aprofundar a compreensao das ecofécies, analisou-se dados biométricos
das tecas de Miliammina fusca. Partindo-se da premissa de que sob condi¢gdes mais favoraveis
o individuo apresenta maior desenvolvimento, avaliou-se a hipdtese de que nos locais com
condi¢des mais favoraveis ao desenvolvimento de Miliammina fusca esta espécie deve
apresentar suas maiores tecas. Esta espécie foi escolhida porque ¢ a mais constante e

abundante no gradiente entre o Canal do Carapitanga, o Riacho do Cabago ¢ o Canal do
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Parapuca. A medida foi feita considerando-se a maior distdncia entre abertura e a regido
aboral. A Tabela 3.18 apresenta os dados de biometria e as Figuras 3.14 e 3.15 apresentam,
respectivamente, a localizacdo das amostras em que houve medi¢ao das tecas de Miliammina

fusca, e as médias do tamanho.

A L
LEGENDA CAMPANHA 1996 '?J' \»-1
7. ]
<= Bosque de mangue o
@ Piscicultura 'ﬁ-,?
~ Corpo aquitico @ Amosftra com medida i 5.5
5 de Miliammina flisca O
Banco de lama e/ou areia 3 oFarcl <
“~ Estrada de terra -Lm/
10 ponto de amostragem
8/835.000
A4 e v b
P Qh.‘-/g \ OCEANO ATLANTICO
% @ 5 il 0 1 2Km
- — Boca do Pogo ESCALA
== ¢
Canal do Pogo
765 000 770,000 775000 7320 000 735 000

Figura 3.14. Localizag¢do das amostras em que houve medicdo do tamanho das tecas de Miliammina fiisca para a
campanha de 1996.

Tabela 3.18. Dados biométricos de Miliammina fusca ao longo do Canal do
Carapitanga, Riacho do Cabagco e Canal do Parapuca da campanha de 1996. A
unidade de medida é um.

Amostra M¢édia + Desvio Padrao Maximo Minimo
2 193 £ 62 364 122
3 203 + 64 409 101
4 237 £ 85 517 119
5 180 + 42 265 116
6 258+ 77 601 105
7 275 £ 61 583 159
8 191 +£25 237 124
9 234 + 57 388 101
10 204 + 48 325 96
11 227 +62 402 110
12 206 + 44 332 146
13 201 £63 374 112
14 200 + 57 383 100
16 192 +£51 330 123
18 228 +59 482 100
19 204 £42 329 118
20 206 +£53 368 91
22 275+70 519 133
24 259 £ 38 406 155
25 231 +£48 376 150

26 239 +£49 439 139
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Figura 3.15. Distribui¢do do tamanho médio de Miliammina fusca ao longo do Canal do Carapitanga, Riacho do
Cabago e Canal do Parapuca, na campanha de 1996. As setas apontam tendéncias discutidas no texto.

Analisando-se em macro-escala, nota-se que a salinidade parece interferir no tamanho
das tecas de Miliammina fusca, pois Santa-Cruz (2004) encontrou tecas maiores no interior do
manguezal do Rio Iriri (Bertioga, SP) sob condi¢des de salinidade mais elevadas. Além disso,
naquela area parece que a dominancia de Miliammina fusca tem relagdo direta com o

acréscimo do seu tamanho.

Os dados da tabela e da figura anteriores revelam algumas tendéncias: ha claro
aumento das tecas da amostra 2 para a amostra 7, com excec¢ao da ruptura na amostra 5 (seta
verde na Figura 3.15). Neste caso, a queda da salinidade nao apresenta relagao direta com o
tamanho de Miliammina fusca (¥ = 0,0123), mas deve exercer influéncia negativa sobre o
desenvolvimento de outras espécies, aliviando a competi¢ao inter-especifica e beneficiando
Miliammina fusca ao abrir “espago” para que amplie seu nicho realizado. Dentre essas
amostras, todas foram coletadas na margem do canal junto ao inicio do bosque, com exce¢ao
da amostra 5, coletada dentro de um banco de lama com Crenea defronte ao bosque de
mangue. Miliammina fusca ¢ mais abundante em condicdes estressantes, sobretudo em niveis
topograficos mais elevados (SCOTT e MEDIOLI, 1980a; SANTA-CRUZ, 2004; BARBOSA
et al., 2005; WOODROFE et al.; 2005; FUNO et al., 2006). Portanto, a amostra 5 esta num
nivel topografico inferior ao das amostras 2 a 7, sendo que Polysaccammina ipohalina e
Ammotium spp. (tipicas de niveis topograficos inferiores a Miliammina fusca) reforgam essa

hipotese ao apresentar abundancia relativa mais equilibrada com Miliammina fusca. A
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amostra 8, que apresenta uma queda significativa e tamanho comparavel a amostra 5, também
foi coletada em um banco de Crenea. Santa-Cruz (2004) observou tamanhos maiores de
Miliammina fusca em niveis topograficos mais elevados no manguezal do Rio Iriri; ¢
necessario investigar em trabalhos futuros a evolucao dos tamanhos das tecas de Miliammina

fusca ao longo de perfis topograficos.

Da amostra 9 em diante, a coleta sempre foi realizada no inicio do bosque (margem do
canal), no mesmo nivel das amostras 2 a 7. Percebe-se uma leve tendéncia de queda conforme
se avanga até¢ a amostra 16 (primeira seta vermelha na Figura 3.15). Como todas as amostras
deste trecho estdo praticamente no mesmo nivel topografico, a baixa salinidade provocada
pelo maior aporte de aguas fluviais deve exercer o mesmo tipo de influéncia sobre as espécies
que no caso anterior, ja que sua correlacao direta com Miliammina fusca € praticamente nula
(+’=0,036). O aumento do tamanho de Miliammina fusca neste trecho apresenta correlagio
negativa significativa com a queda da diversidade dada por H’ (¢’ = 0,5013, o. = 5%), que ¢
um reflexo do oportunismo de Miliammina fusca em situagdes onde ha estresse importante

para outras espécies.

A terceira tendéncia (segunda seta em vermelho na Figura 3.15) indica queda de
tamanho da amostra 22 para a 27. Interessante notar que neste trecho o tamanho de
Miliammina fusca atinge os mesmos niveis que os registrados nas amostras 2 a 7. Neste caso,
Miliammina fusca pode ser beneficiada pelo aporte de aguas oriundas do Rio Sao Francisco,
trazidas tanto pela cunha salina (origem marinha) como pela agua de montante do rio (origem
fluvial). A salinidade, neste caso, deve ter influéncia direta sobre Miliammina fusca, visto que
as aguas quase doces estdo praticamente estabelecendo o limite inferior da sua tolerancia e a
salinidade apresenta correlagdo positiva significativa com o tamanho das tecas (+ = 0,8785,
a = 5%). Reforca essa hipdtese a correlacdo negativa significativa entre o tamanho das tecas e
a proporgdo de tecamebas (* = 0,7739, a = 5%), indicativa da grande influéncia das aguas
fluviais. Deste modo, Miliammina fusca encontra na amostra 22 maior aporte de alimento e
condi¢des de salinidade que ndo representam uma limitacdo. Ao avangar em dire¢do a
amostra 27, a salinidade se torna um tensor cada vez mais intenso, reduzindo a capacidade de

aproveitamento dos recursos por Miliammina fusca.
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3.1.6. Aplicagdo do Indice AE

O indice AE (Ammonia-Elphidium) s6 pdde ser aplicado a cinco amostras: 36, 40, 41,
42 e 46 (Tabela 3.19). Entretanto, ndo se pode considerar significativa essa quantidade de

dados para conclusdes acerca da hipoxia.

Tabela 3.19. Valores do indice AE para a
campanha de 1996.

Amostra Indice AE
36 43,8
40 29,6
41 75,0
42 68,3
46 8,0

3.1.7. Mapas de circulagdo hidrodinamica

Dias-Brito (1999) afirma que o canal Parapuca e a parte leste do canal Carapitanga sao
ambientes onde a flora reflete claramente a influéncia da agua doce. Nestes ambientes o
mangue tem porte e densidade mais reduzidos e ha a presen¢a marcante de plantas tolerantes a
baixos niveis de salinidade, como Crenea sp., Juncus sp., Hibiscus sp., Acrosticum aureum,
Montrichardia arborescens, Crinum salsum e Avicennia germinans. Além destas plantas,
registram-se em alguns segmentos outras macrofitas aquaticas dulgaquicolas. A microfauna
presente nesses ambientes ¢ formada por foraminiferos textulariinos (dominados por M.
fusca) e tecamebas (principalmente Centropyxis spp.). Padrdo semelhante de distribui¢dao da
flora e microfauna foi verificado por Dias-Brito e Oliveira (1999) na bacia do rio Itanhaém
(SP), considerando-se conjuntamente as biofécies Il e III (Biofacies Centropyxis—Miliammina
fusca—Crinum, e Biofacies Miliammina fusca—Crinum, respectivamente, como definido por
aqueles autores). Estes dados sdo fundamentais na compreensdo do grau e sentido de

influéncia das dguas marinha e doce nos canais hipohalinos.

No Canal do Pogo o cenario ¢ oposto. A forte influéncia marinha ¢ refletida tanto pela
flora, menos desenvolvida na por¢ao oeste da laguna, como pela microfauna, onde rotaliinos e
miliolinos dominam. A partir da integragdo das observagdes de campo e dos dados de flora
(DIAS-BRITO, 1999) e microfauna, elaborou-se um mapa da circulagdo hidrodinamica

estuarina em preamar e baixamar (Figura 3.16 ¢ 3.17).
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A cunha salina tem duas vias de entrada no estuario: o Canal do Parapuca, junto a foz

do Rio Sao Francisco, e a Boca do Pogo, o inlet que da acesso ao canal lagunar.

Na preamar a cunha salina avanca em direcdo a foz do Rio Sdo Francisco, sendo
vigorosamente diluida pelas suas dguas. Ao adentrar o Canal do Parapuca sua salinidade ja se
apresenta na faixa oligohalina e avanga até atingir o Riacho do Cabago e o Canal do
Carapitanga, com mais forte influéncia até nas imediagdes da amostra 11, que demarca o
limite da presenca significativa de tecamebas e de plantas tipicas da paisagem fluvial (e. g.
Montrichardia arborescens e macrofitas dulgaquicolas, entre outras). No lado oposto, na
Boca do Poco, a cunha salina avanca para o interior da laguna em duas dire¢des: sentido
sudoeste, seguindo em dire¢do a Ponta dos Mangues mantendo a salinidade na faixa euhalina
por ndo haver fonte de agua doce significativa; e em sentido nordeste, onde ¢ paulatinamente
diluida pelas adguas salobras que descem do Canal do Carapitanga. Na sua por¢ao proxima a
laguna, o Carapitanga apresenta algumas tecas de rotaliinos e miliolinos, indicando que ¢ a
cunha salina vinda da laguna que exerce alguma influéncia, encontrando-se situagdo oposta na
conexao ao Parapuca, onde estdo presentes as tecamebas. O aporte de agua salobra no
Carapitanga, vinda do Parapuca, dilui a cunha salina que entra pelo inlet, enfraquecendo-a.
Em situacdes de baixamar, a influéncia das dguas salobras se acentua tanto no Carapitanga
como na por¢ao nordeste da laguna. Reforca essa hipotese a eventual presenca de tecamebas,

certamente aldctones, em amostras associadas aos ambientes meso-polihalinos.
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3.2. Campanha de 2004

3.2.1. Dados abioticos

Além de salinidade e teor de lama, na campanha de 2004 foram determinados o pH, a
concentra¢cdo de metais biodisponiveis, nutrientes, teor de matéria organica, carbono organico

e enxofre no sedimento.

Do ponto de vista da salinidade, a 4rea contém aguas de quatro faixas halinicas (Figura
3.18): oligohalinas, detectadas no Canal do Parapuca, Riacho do Cabago, em parte do Canal
do Carapitanga, e em um ponto do extremo oeste da laguna (amostra 50); mesohalinas,
localizadas na desembocadura do Canal do Carapitanga (amostras 2 e 3), Riacho do Funil
(amostra 64), parte do Riacho do Aracaré e no extremo oeste do Canal do Pogo (amostra 36);
polihalinas, encontradas praticamente em toda a extensao do Canal do Pogo, além do Riacho
do Mosquito e em parte do Riacho do Aracaré; e euhalinas, concentradas nas imedia¢des da
Boca do Pogo, além da saida do Riacho do Funil, parte do Riacho do Aracaré (amostra 31) e a
oeste do Canal do Poco (amostras 37 e 38). A Tabela 3.20 sumaria os dados de salinidade e

outras informagdes de coleta da campanha de 2004.

I R R R R AR I S aiiiiiiAllHi€ iti:iAiHdsr ——————SL——_
LEGENDA CAMPANHA 2004
caue de mangue % 5 = St !
Bosque de mangue ¢ lassificagio das aguas de acordo com Tl )
w® Piscicultura a salinidade (Simposio de Veneza, 1959) %
q® Carcimocultura ® Doce (< 0.5) 4 J
5 ’ Ty ~ ¥
= Corpo aquatico ® Oligohalina (0.5 a 5) %
Banco de lama e/ou areia Mesohalina (5 a 18) Faral @
~— Estrada de terra @ Polihalina (18 a 30)
'2 Ponto de amostragem ® Euhalina (30 a 40)
Riacho do Aracare 8.835.000
Riacho do Mosquito
Riacho do Funil N
OCEANO ATLANTICO
0 1 2Km
ESCALA
§.830.000
Canal do P
50 763,000 anaCOTE0  2as 500 775,000 780,000 785.000

Figura 3.18. Distribui¢do da salinidade na campanha de 2004.
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Tabela 3.20. Valores de salinidade, horario e data de coleta das amostras para a campanha de 2004. F: fundo
(valor referente ao contato do sedimento com a coluna d’agua); S: superficie (valor referente a superficie da
coluna d’agua). Condicdo da amostra no ato da coleta: emersa (em); submersa (s). Classificagdo das aguas
segundo o Simpoésio de Veneza (Closs, 1962): doce (D); oligohalina (O); mesohalina (M); polihalina (P) e
euhalina (E). Zona: entre-marés (EM); inframaré (I).

Ambiente = Amostra __Salinidade Profundidade (m) Condicao Cl.as51ﬁc’a 40 7ona Hora Data
F S da amostragem (faixa halinica)

1 24 em P EM 13:47 23/3

2 15 em M EM 13:19 23/3

g,) 3 7 em M EM 13:01 193

5 4 4 : : em 0 EM 13:19 193

& 5 2 2 0,60 s 0 EM 13:32 193

S 6 4 em 0 EM 14:11 19/3

3 7 3 : : em 0 EM 15:15 193

g 8 1 1 0,30 s 0 EM 15:31 193

O 10 1 1 0,30 s 0 EM 16:15 193

11 1 1 1,40 s 0 EM 16:37 19/3

12 2 1 2,50 s 0 I 1643 19/3

13 2 1 0,75 s 0 EM 09:21 21/3

Sg 14 2 1 0,75 s 0 EM 09:11 2173

58 15 2 2 0,80 s 0 EM 08:50 21/3

2 © 16 2 1 1,20 s 0 EM 08:37 21/3

17 2 2 1,10 s 0 EM 08:20 21/3

18 2 1 1,20 s 0 I 10:55 21/3

o 19 3 2 1,70 s 0 I 11:09 21/3

2 20 3 em 0 EM 11:28 21/3

£ 21 3 : : em o) EM 12:34 21/3

< 22 1 0 0,50 s 0 EM 14:21 21/3

= 23 1 em 0 EM 16:01 22/3

§ 25 1 em 0 EM 13:25 22/3

26 1 em 0 EM 13:13 2213

27 0 em D EM 13:06 22/3

. 28 17 : : em M EM 11:09 18/3

- 29 19 17 1,10 s P EM 11:38 18/3

5 8 30 17 17 0,80 s M EM 12:07 18/3

S < 31 31 22 1,50 s E I 16:50 18/3

32 21 20 1,80 s p I 17:57 18/3

Canaldo 5, 27 em P EM 1025 1873
Poco

Riachodo 4 21 em p EM 11:46 173
Mosquito

36 16 25 1,10 s M I 08:15 16/3

37 37 35 2,50 s E I 14:20 16/3

38 36 36 0,50 s E EM 14:42 16/3

° 39 38 38 1,90 s E I 1501 16/3

§ 40 28 27 1,80 s p I 17:04 24/3

S 41 27 26 1,30 s P EM 16:50 24/3

= 43 22 22 0,15 s P EM 10:00 17/3

§ 45 26 25 4,25 s P I 11:04 24/3

46 25 22 3,00 s P I 15:04 23/3

47 21 19 425 s p I 15551 1773

48 21 15 1,30 s p I 15:10 1773

49 27 : : em p EM 09:10 16/3

Continua na préoxima pagina
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Continuagéo da Tabela 3.20

Ambiente  Amostra __Salinidade Profundidade (m) Condigao Cl.as51ﬁc’a 3% " 7ona Hora Data
F S da amostragem (faixa halinica)
50 2,4 2,4 0,40 s O SM  10:11 16/3
Canal do 51 28 30 1,50 s P I 13:52 16/3
Pogo 52 39 : : em E EM 16:19 16/3
Riacho do- 5 19 19 1,85 s P I 12:55 1773
Mosquito
Canal do 54 3419 2,50 s E I 16:10 1773
Poco
Ligacdo 55 4 : : em O EM 12:55 20/3
Carapitanga-
Riacho do 56 4 : : em 0 EM 14:20 20/3
Funil
Canal do 58 30 30 4 s E I 14:15 24/3
Pogo 59 38 38 3 ] E I 15:07 24/3
63 25 24 0,45 s P EM 11:24 16/3
Riacho do ¢4 77 0,15 s M EM 10:34 20/3
Funil
65 3 3 1,90 ] O EM 16:42 21/3

A Figura 3.19 auxilia na compreensdo da distribuicdo dos valores de salinidade,
ilustrando um esquema do ciclo das marés nos dias 16 a 24 de margo de 2004 (periodo de

coleta), com as amostras plotadas na curva da maré de acordo com os horarios de coleta.

2.50
10 1 p3
2,25 3 12
7 23
2,00
56
! 6 i
1.75
J 22
= 3
E 150 4
2 i 46
£ 3
-;-E 1.25 55
i 1.00 17 25
16 26 ]
15
0.75 21 27 \
13 2 45
0,50 J
20
0.25 64 189
16 17 18 19 20 21 22 23 24
Hora 6 12 18 6 12 18 6 12 I8 6 12 18 6 12 18 6 12 I8 6 12 18 6 12 18 6 12 18

Figura 3.19. Esquema do ciclo das marés (16 a 24 de marco de 2004) com a posicao das amostras coletadas na
campanha de 2004.
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Nos ambientes oligohalinos a salinidade ndo variou significativamente, independente
da condic¢ao da amostra emersa ou submersa, onde as médias foram 2,80 + 1,32 ¢ 1,89 £ 0,65,
respectivamente. As amostras 8 a 12, 23 e 65 foram coletadas proximas do pico da preamar e
a salinidade ¢ praticamente a mesma que a registrada na baixamar em outras amostras
proximas (amostras 13 a 21). Portanto, € provavel que as dguas dos canais do Carapitanga, do
Parapuca e Riacho do Cabago dificilmente extrapolam a faixa oligohalina, apresentando certa

estabilidade.

Algumas consideracdes devem ser feitas em relagdo ao compartimento polihalino. Na
porcdo leste da laguna, as amostras 34 e 43 foram coletadas no inicio da preamar e a amostra
45 proxima a minima da baixamar. Nessa regido, as aguas salobras do Carapitanga diluem
significativamente a cunha salina que avanca pela laguna e acentuam sua influéncia
paulatinamente com a descida da maré. Assim, o registro da salinidade ocorreu num momento
de dilui¢do mais intensa, sendo que na preamar as aguas dessas amostras devem se enquadrar
na faixa euhalina. Refor¢am essa hipdtese os fatos dos valores das amostras 34 e 45 situarem-
se proximos ao limite méximo da faixa polihalina, da localizacdo da amostra 43 nas
imediacdes da Boca do Pocgo, por onde a cunha salina adentra a laguna, da salinidade euhalina
registrada na amostra 54 em horario préximo a preamar, além da microfauna presente, que
sera discutida adiante. Portanto, os valores registrados na laguna revelam que sua salinidade
no setor central e nordeste oscila normalmente entre as faixas polihalina e euhalina, com

tendéncia de decréscimo da salinidade no sentido centro — nordeste.

Ja4 as amostras 40 e 41, localizadas no setor sudoeste da laguna, foram coletadas a
meia maré¢ enchente, com salinidade de 27 e 28, respectivamente. Como nesta por¢do da
laguna ndo ha diluigdo significativa da cunha salina, os valores de salinidade devem alcancar

a faixa euhalina nos momentos mais préximos do pico da preamar.

r

A granulometria dos sedimentos ¢ reflexo claro das variagdes hidrodindmicas
operando no sistema; enquanto o piso lagunar, mais energético, ¢ predominantemente
arenoso, nas demais dareas acumulam-se, sobretudo, sedimentos lamosos (Figura 3.21). A

Tabela 3.21 sumaria os dados granulométricos.
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Figura 3.21. Teor de lama das amostras na campanha de 2004.
Tabela 3.21. Granulometria das amostras na campanha de 2004, expressa em %.
Amostra Lama Areia Classificagdo Amostra Lama Areia Classificagdo
1 92 8 lama levemente arenosa 31 88 12 lama levemente arenosa
2 86 14  lama levemente arenosa 32 46 54 areia lamosa
3 49 51 areia lamosa 34 47 53 areia lamosa
4 65 35 lama arenosa 35 93 7 lama levemente arenosa
5 88 12 lama levemente arenosa 36 90 10 lama arenosa
6 72 28 lama arenosa 37 80 20 lama arenosa
7 93 7 lama levemente arenosa 38 50 50 areia lamosa
8 79 21  lama levemente arenosa 40 88 12 lama levemente arenosa
10 75 25 lama levemente arenosa 41 82 18 areia levemente lamosa
11 72 28 lama arenosa 43 14 86  areia levemente lamosa
12 89 11  lama levemente arenosa 45 1 99 areia
13 81 19 lama levemente arenosa 46 10 90 areia levemente lamosa
14 96 4 lama 47 37 63 areia levemente lamosa
15 99 1 lama 48 42 58 areia lamosa
16 95 5 lama 49 56 44 lama arenosa
17 73 27 lama arenosa 50 20 80  areia levemente lamosa
18 9 91 areia levemente lamosa 51 47 53 areia lamosa
19 93 7 lama levemente arenosa 52 18 82  areia levemente lamosa
20 92 8 lama levemente arenosa 53 47 53 areia lamosa
21 95 5 lama levemente arenosa 54 24 76  areia levemente lamosa
22 68 32 lama arenosa 55 29 71 areia lamosa
23 47 53 areia lamosa 56 86 14  lama levemente arenosa
25 82 18 lama levemente arenosa 58 12 88 areia levemente lamosa
26 31 69 areia lamosa 59 0 100 areia
27 79 21  lama levemente arenosa 63 55 45 lama arenosa
28 90 10  lama levemente arenosa 64 54 46 lama arenosa
29 49 51 areia lamosa 65 40 60 lama arenosa
30 74 26 lama arenosa

Em relagao ao pH, os pontos mais diretamente influenciados pela cunha salina via

inlet, portanto com maior renovagdo de aguas, apresentam valores basicos na média de
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7,9 £ 0,18, e estdo localizadas essencialmente na laguna (Tabela 3.22 e Figura 3.21). J4 as
margens dos canais sdo mais influenciadas pelos acidos produzidos no processo de
decomposicao no manguezal e apresentam pH médio de 7,1 = 0,33. Em média, os valores
registrados nas bordas dos canais sao um pouco maiores que aqueles obtidos em outras areas,
mesmo considerando apenas valores registrados na baixamar, periodo no qual o pH deve
diminuir (BONETTI, 1995; OLIVEIRA, 1999; DEBENAY, 2002; RODRIGUES, 2003;
SANTA CRUZ, 2004; WOODROFE et al., 2005).

Tabela 3.22. Valores de pH nas amostras da campanha de 2004.

Amostra pH Amostra pH Amostra pH
1 7,6 21 6,6 43 8,0
2 7,2 22 6,9 45 8,1
3 6,6 23 7,2 46 7,8
4 7,1 25 7,6 47 7,9
5 7,1 26 7,7 48 8,0
6 6,9 27 8,0 49 7,5
7 7,1 28 7,1 50 8,0
8 7,3 29 7,1 51 7,8
10 7,2 30 7,1 52 7,7
11 6,9 31 7,8 53 7,0
12 6,9 32 7,3 54 8,1
13 7,1 34 7,0 55 6,8
14 7,1 35 6,9 56 6,8
15 7,2 36 8,0 58 7,8
16 7,3 37 8,1 59 8,1
17 7,6 38 7,8 63 7,8
18 6,9 40 7,8 64 7,6
19 6,9 41 8 65 6,6
20 6,9
LEGENDA CAMPANHA 2004 2,
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Figura 3.21. Distribui¢ao do pH na campanha de 2004.
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De um modo geral, nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), matéria organica (MO)
carbono organico (C,,) € enxofre (S) apresentaram maiores valores nas margens dos canais,
com média entre 2 a 3 vezes superior a encontrada na laguna; C,, € S s6 foram determinados
para as bordas dos canais (Tabelas 3.23 a 3.25 e Figuras 3.22 a 3.27), cujos niveis sao
compativeis com aqueles encontrados em outras margens de manguezal (e. g. COELHO-Jr.,
1998, 2003, RODRIGUES, 2003). Entretanto, nem a concentra¢ao de N, P ¢ K, nem a de MO
respondem necessariamente a granulometria, j4 que o teor de lama apresenta correlagao
positiva significativa apenas com o potassio (* = 0,74; o = 5%). Assim como os valores de
Corg € S, os teores de N, P, K e MO devem estar relacionados principalmente a produtividade
dos bosques de manguezal; estes funcionam como exportadores para os ecossistemas
costeiros adjacentes (MENEZES, 1995). A alta concentragdo de enxofre normalmente esta
relacionada a decomposicao anaerdbica da MO e as condigdes redutoras dos sedimentos.
Entretanto, os valores da razdo C/S normalmente se mostraram acima de 2,8, o que, de acordo
com Berner e Raiswell (1984), ¢ indicador de que os ambientes amostrados estavam em
condig¢des oxigenadas. A razao C/S nao apresenta uma tendéncia clara amostra a amostra, mas
¢ possivel observar que seus valores sao relativamente menores no Canal do Carapitanga que
no Riacho do Cabago e Canal do Parapuca (Tabela 3.25 e Figura 3.28). Este fato deve estar
relacionado a diferenca de desenvolvimento dos bosques associados, maiores no Carapitanga,
e portanto, com maior contribui¢do de carbono que os demais canais, aparentemente nao
refletindo a condi¢ao da concentragdo de O, no sedimento. Em relagdo ao potassio, suas
maiores concentracdes estdo localizadas nas margens proximas a zona de cultivo de camarao,
cuja descarga direta de efluentes nos canais devem representar uma importante fonte adicional
desses elementos ao meio local. Observando-se exclusivamente a laguna, as maiores
concentracdes de praticamente todos os elementos analisados estdo localizadas proximas ao
pequeno bosque do extremo sudoeste, nas imediacdes da amostra 63, que desempenha papel

fundamental na ciclagem e manuten¢do dos nutrientes no local.
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Tabela 3.23. Concentragdo de nutrientes e matéria organica (MO) nos sedimentos coletados na campanha de
2004. Concentragdes de N, P e K expressas em ppm (partes por milhdo); concentragdes de S e MO expressas em
%.

Amostra N P K MO C,, S CIS Amostra N P K MO C,, S C/S

1 3035 670 3212 11,2 2,15 0,32 6,7 30 2749 523 2793 -

2 2213 660 2818 10,5 3,55 0,64 5.5 31 2356 519 2865

3 1499 335 1419 6,1 1,83 0,51 3.6 32 1928 395 1850 -

4 1392 405 1664 6,7 1,77 0,16 11,1 34 857 285 1446 4,1

5 2820 869 2521 15,1 4,58 0,82 5,6 35 2927 846 3176 79

6 2285 440 1705 10,5 3,14 0,24 12,9 36 1535 605 3443 5,0

7 3142 653 2253 15,3 4,29 0,19 223 37 1357 478 2731 44

8 5926 570 2375 28,2 9,89 2,23 4,4 38 1321 342 1762 - : : :

11 1071 386 1518 8,4 1,85 0,51 3.6 40 1321 491 2983 8,8 0,93 0,08 11,4
12 1607 500 1676 8,0 1,97 1,07 1,8 43 536 46 613 20 - : :

13 3142 441 1418 15,3 6,96 0,60 11,5 45 179 14 129 0,7 0,04 0,02 1,7
14 5105 579 1591 20,5 7,14 0,81 8,8 46 286 41 569 1,7 0,25 0,05 5,2
15 3677 1213 2487 16,6 5,12 0,53 9,6 47 857 126 1286 3,8 : :

16 3427 889 2798 15,4 4,40 0,32 13,9 48 857 129 1235 33

17 2463 597 1801 9,8 2,90 0,32 9,0 49 964 1092 2111 5,6

18 857 199 678 2,3 0,46 0,07 6,2 50 71 2569 485 :

19 2463 471 1885 14,8 4,76 0,56 8.5 51 964 550 1980 3.0

20 3035 814 2871 12,2 4,01 0,50 8,0 52 250 50 413 0,6

21 2892 636 2949 12,2 3,95 0,45 &8 53 857 63 1100 6,0

22 2213 546 2235 7,2 1,57 0,15 10,6 54 393 59 729 25 : :

23 1999 308 1235 7,1 2,35 0,10 23,8 55 1035 8 973 3,7 092 0,24 39
25 1856 672 4172 82 1,90 0,18 10,7 56 143 211 2600 14,5 4,56 0,88 5,2
26 1000 260 1012 3,0 1,02 0,12 8,8 58 143 6 97 04 : :

27 1607 361 2280 7,1 1,93 0,21 93 59 71 7 111 04 - : :

28 2713 820 3094 - : : : 64 1142 173 1752 6,3 1,22 0,18 6,7
29 1535 414 1836 72 - : : 65 1464 101 1249 7,2 2,24 041 5,5

Tabela 3.24. Médias, desvios padrido, minimos, maximos (entre paréntesis) das
concentragdes de nutrientes e matéria organica (MO) nos canais e na laguna. Concentragdes
de N, P e K expressas em ppm (partes por milhdo); concentra¢cdes de MO expressas em %.

Ambiente N P K MO
. 2274+ 1178 504 + 258 2110+ 789 10,5+ 5,5
Canais
(143 - 5926) (63-1213) (678 -4172) (2,3-28,2)
767 £ 481 264 + 297 1376 £ 1039 33+24
Laguna
(71 - 1535) (6-1092) (97 - 3443) 04-388)
Razado
Canais/Laguna 3 2 2 3

Tabela 3.25. Médias, desvios padrdo, minimos, maximos (entre
paréntesis) das concentragdes de C,,, S € razdo C/S nos sedimentos
coletados nos canais na campanha de 2004. Concentragdoes de C e S
expressas em %.

Ambiente Corg S C/S

. 3,50+2,48 0,67 + 0,62 7,77 £ 6,16
Carapitanga
(1,77 - 9,89) (0,16 -2,23) (1,84 -22,34)
Cab 5,30+ 1,78 0,52+ 0,21 10,58 £2,15
abago (2,90 - 7,14) (0,32-0,81) (8,85 -13,92)
2,44+ 1,47 0,26 0,19 10,51 £ 5,17
Parapuca

(0,46 - 4,76) (0,07 - 0,56) (6,16 - 23,81)
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Figura 3.22. Distribui¢do da concentracdo de nitrogénio na campanha de 2004.
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Figura 3.23. Distribuig¢@o da concentracdo de fosforo na campanha de 2004.
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Figura 3.24. Distribui¢@o da concentracdo de potassio na campanha de 2004.
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Figura 3.25. Distribuigdo do teor de matéria orgdnica na campanha de 2004.
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Figura 3.26. Distribui¢do do carbono organico na campanha de 2004.
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Figura 3.27. Distribui¢do da concentragdo de enxofre na campanha de 2004.
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Figura 3.28. Distribui¢do da razdo C/S na campanha de 2004.

De forma geral, os metais seguem a mesma tendéncia de concentragdo dos nutrientes e
da matéria orgénica, o que também pode ser visualizado na distribuicdo das amostras na
Andlise de Componentes Principais (ACP), onde as amostras da laguna se agrupam em
oposi¢ao aos vetores dos metais e as amostras dos canais (Tabela 3.26; Figuras 3.29 a 3.31).
A diferenca na concentragdo dos metais das bordas dos canais e da laguna ¢ de no maximo 3
vezes (Tabela 3.27). Os metais sdo carreados associados a matéria particulada ou adsorvidos
em particulas minerais, como as argilas e 6xidos e hidroxidos de Fe e Mn, podendo ser
depositados diretamente no sedimento (EVANS et al.,, 2003). No caso das amostras ora
discutidas, esse fato ¢ comprovado pelas correlagdes positivas significativas entre o teor de
lama e os metais estudados (rzpe =0,87; Peou = 0,87; rZMg =0,75; o = 0,29; a. = 5%), com
exce¢do do zinco. Maiores concentracdes de Cu e Zn estdo geralmente relacionadas a
introducao por atividades antropicas. No caso do delta do Rio Sao Francisco, as maiores
concentracdes destes metais estdo localizadas nos canais oligohalinos, com valores muito
abaixo das registradas em ambientes reconhecidamente poluidos (Tabela 3.28). Nao ha no
Brasil nenhuma legislacdo que trate sobre a concentracdo de metais em sedimentos. Assim,
para efeito de andlise, utilizou-se os limites estabelecidos na legislagdo canadense
(Environmental Canada), que servem como referéncia para a CETESB (CETESB, 2001). Ha
dois limiares considerados pela Environmental Canada: o Nivel de Efeito Inicial, ou TEF
(Threshlod Effect Level), abaixo do qual ndo ocorre efeito adverso a comunidade biologica,
mais restritivo, € o Nivel Provavel de Efeito, ou PEL (Probable Effect Level), acima do qual
possivelmente ha efeito adverso a comunidade bioldgica, freqlientemente associado a efeitos

biologicos, que foi considerado para avaliagdo das concentragdes dos metais nos sedimentos.
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O Fator de Polui¢ao ¢ obtido dividindo-se a concentragdo maxima do metal encontrada na
area de estudo, pelo limite estabelecido pelo PEL, que para Cu e Zn sdo, respectivamente, 108
e 271 ppm em sedimentos associados a &guas salobras e salinas (CETESB, 2001).
Excetuando-se a amostra 25, cuja concentracdo anormal de Zn atinge 536,5 ppm, a
concentracdo deste metal ¢ de no maximo 49,8 ppm, sendo que o Fator de Poluicdo ¢
equivalente a 0,2 neste caso. Portanto, ndo hé indicios de polui¢do significativa por Cu e Zn

na area de estudo.
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Figura 3.29. Distribui¢do da concentracdo de cobre na campanha de 2004.
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Figura 3.30. Distribui¢do da concentrag@o de zinco na campanha de 2004.
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Tabela 3.26. Concentragdo de metais nos sedimentos coletados na campanha de 2004. Concentra¢des de Ca, Cu,
Mg, Mn e Zn expressas em ppm (partes por milhdo); concentragdes de Fe expressas em %.

Amostra Ca Cu  Fe Mg Mn Zn Amostra Ca  Cu Fe Mg Mn Zn
1 5774 16,6 3,26 5221 831 459 30 1750 15,8 2,64 4021 1404 38,6
2 2765 16,5 3,10 4691 423 43,6 31 1370 17,7 2,95 3851 1415 428
3 1030 9,1 1,76 2340 2199 21,9 32 1354 10,4 1,87 3017 1155 27,3
4 813 10,0 2,00 2542 1741 27,0 34 1593 72 1,32 2169 1705 20,0
5 2360 182 3,32 4510 4036 45,1 35 1704 18,6 3,57 4586 2937 46,3
6 604 143 237 2127 752 264 36 4905 16,5 3,44 5448 733 47,7
7 1366 20,2 3,08 3262 1107 383 37 4142 12,9 2,77 4767 605 37,2
8 4898 18,9 2,44 4550 986 40,0 38 934 7.2 1,60 2743 1724 21,1
11 1502 15,0 2,14 2311 985 29,8 40 7075 17,1 2,63 4381 491 39,8
12 2303 18,8 3,29 3261 2501 359 43 501 73 058 821 46 9,1
13 2529 13,7 1,97 2511 1119 26,0 45 135 04 0,13 357 14 15
14 2351 12,8 1,97 2564 2515 26,8 46 698 32 046 748 41 6,8
15 2810 20,2 4,06 3536 2805 404 47 1041 8,0 1,29 1648 126 18,6
16 2031 22,1 3,35 4053 3142 47,1 48 710 7,1 1,29 1556 129 184
17 1723 13,8 2,82 2826 142 28,1 49 2023 10,6 2,07 3184 1092 26,6
18 3614 6,8 0,82 964 592 11,9 50 1565 3,1 1,45 2085 2569 10,3
19 1720 19,5 2,82 3186 1404 387 51 2569 9,6 1,75 2937 550 242

20 2902 232 3,66 4819 757 49,8 52 669 2,8 037 739 50 5,0
21 2033 22,0 2,89 4489 3342 495 53 1986 82 1,30 1447 63 14,6
22 1557 17,2 2,57 3002 1990 32,8 54 816 3.8 050 921 59 9,0
23 730 10,0 1,27 1769 940 20,5 55 553 6,5 1,06 1207 89 139
25 1965 20,9 3,03 5219 527 5365 56 2695 20,9 3,24 3284 211 36,0
26 986 6,7 1,28 1612 2601 155 58 126 0,7 009 316 6 07
27 1392 13,2 1,80 2754 1838 304 59 134 0,2 0,11 347 7 09
28 1829 18,3 3,56 4528 3736 46,6 64 850 11,2 1,79 2189 173 259
29 3131 104 1,75 2540 1065 26,0 65 925 12,8 1,47 1599 101 238

Tabela 3.27. Médias, desvios padriio, minimos, maximos (entre paréntesis) das concentra¢des de metais nas
bordas dos canais e na laguna. Concentragdes de Ca, Cu, Mg, Mn e Zn expressas em ppm (partes por milhdo);
concentragdes de Fe expressas em %.

Ambiente Ca Cu Fe Mg Mn Zn

20451173 1521+£5,00 2,46+0,88 3109+1238 14891171 48,2+89,8
(553 -5774) (6,53 - 23,20) 0.82-4,06) (964 -5221) (63 - 4036) (11,9 - 536,5)

Canais

1754 £1994  7,16+5,29 1,28+£1,05 2068+ 1679 461 +587 17,9+ 14,5

Laguna
(126 - 7075) (0,20 - 17,09) (0,09 - 3,44) (316 - 5448) (6-1724) (0,7-47,7)

Razdo Canais/Laguna 1 2 2 2 3 3
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L5

analisados na campanha de 2004. Em azul, as amostras da laguna e canais meso-
polihalinos, e em vermelho, amostras dos canais oligohalinos.
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Tabela 3.28. Concentragdes de Cu e Zn (ppm) e Fator de Poluicdo registrados no delta do Rio S@o Francisco e

em outros ambientes estuarinos.

‘ Cu Zn
Area

Min Miax FP  Min Max FP
Delta do Rio Sdo Francisco 0,2 232 0,2 0,7 49,8 0,2
BRASIL
Enseada Jurujuba (RJ) * 5,0 213,0 2,0 150 337,0 1,2
Porto de Niteroi (RJ) ° 35,0 1450,0 13,5 1150 850,0 3,1
Manguezal da ITha do Cardoso (SP) ¢ . . . 3,8 52,9 0,2
Estuario de Santos - Cubatio (SP) d 13,0 109,0 1,0 53,0 476,0 1,8
Estuario de Santos (SP) ° 4.4 100,0 0,9 15,5 957,0 3,5
Estuario de Sdo Vicente (SP) ° 0,7 23,0 0,2 7,4 65,0 0,2
Baia de Santos (SP) ° 0,4 19,0 0,2 52 42,0 0,2
OUTROS PAISES
Estuario do Rio Pearl (Hong Kong, China) f 18,5 50,2 0,5 574 187,0 0,7
Manguezais de Hong Kong (China) & 1,1 41,2 04 16,6 1474 0,5
Estuario da Baia de Moreton (Australia) pré-industrial h 1,0 12,0 0,1 23,0 56,0 0,2
Estuario da Baia de Moreton (Australia) recente h <0,5 13,0 0,1 15,0 118,0 04
Porto de Rodes (Ilha de Rodes, Grécia) i 38,3 101,0 0,9 59,0 242.0 0,9
Porto de Mitilini (ITha de Lesbos, Grécia) j 9,4 67,6 0,6 388 230,0 0,8
Enseada de San Simdn (Galicia, Espanha) ! 2,0 58,0 0,5 22,0 161,0 0,6
Estuario Tees (Inglaterra) ™ 25,0 262,0 24 65,0 777,0 2,9
Laguna Veneza (Italia) " . . . 113,0 8295,0 30,6

Continua na préxima pagina
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Continuagéo da Tabela 3.28

. Cu Zn

Area p - p -
Min Max  FP Min Miéx FP
Baia de Bourgneuf (Franga) ° 120,1 350,2 3,2 730,3 2099,3 7,7
Laguna Madre (Texas, EUA) P <0,60 18,5 0,2 4,1 69,8 0,3
Laguna Indian River (Flérida, EUA) ¢ 0,6 206,0 1,9 2,6 277,0 1,0
Laguna La Paz (México) 2,5 30,4 0,3 2,7 125,0 0,5
Enseada de Port-Reitz (Ilha Mombaga, Quénia) ° 2,3 156,0 14 8,8 340,0 1,3
Laguna Edku (Egito) ' 1,6 34 00 04 11,3 0,0
Laguna Manzalah (Egito) ' 344 117,0 1,1 51,7 239,7 0,9
Costa de Israel (Israel) " 1,9 43,1 0,4 5,2 142,0 0,5

FP: Fator de Polui¢do (nimero de vezes em que a concentragio ultrapassa o limite minimo acima o qual ocorre efeito adverso a comunidade
biologica, de acordo com a Environment Canada, adotado pela CETESB (2001) para aguas salobras e salinas). Cu: 108 ppm, Zn: 271 ppm.
“ Baptista-Neto et al. (2000); ° Vilela et al. (2004) ¢ Semensatto-Jr. et al. (2003); ¢ Matos (2002); ¢ CETESB (2001); " Li et al. (2001); & Tam
¢ Wong (1995); " Preda e Cox (2002); ' Angelidis ¢ Aloupi (1995);  Aloupi e Angelidis (2001); ' Evans et al. (2003); ™ Jones e Turki (1997);
" Bellucci et al. (2002); ° Chatelet et al. (2004); » Sharma et al. (1999); 9 Trocine e Trefry (1996); " Shumilin et al. (2001); * Kamau (2002);

* Samir (2000); " Yanko et al. (1994).

3.2.2. Dados bidticos

Dentre as 56 amostras analisadas em 2004, foram triadas 5556 tecas, representadas por
77 espécies de foraminiferos e 37 de tecamebas, totalizando 114 espécies (Tabela 3.29).
Somente as amostras 50, 58 e 59 ndo apresentaram tecas. No caso da amostra 50, sua posi¢ao
no nivel da supramaré deve ser o limitador da presenca de foraminiferos; ela esta localizada
em um pequeno represamento atrds do manguezal atingido pela maré apenas em ocasides de
sizigia, sendo que a auséncia de tecas normalmente marca o limite superior da zona entre-
marés (SCOTT e MEDIOLI, 1980a; JENNINGS et al., 1995; SCOTT et al., 1995;
DEBENAY et al., 2002; FUNO et al., 2006). As amostras 58 e 59 estdo localizadas na parte
mais profunda do Canal do Pogo, nos arredores da Boca do Poco, onde hé intensa dindmica de

circulacdo das aguas. Nestes pontos, o sedimento ¢ caracterizado por areias grossas, nao

havendo condigdes para fixagao da fauna bentdnica de foraminiferos.

Tabela 3.29. Nuimero de espécies de cada grupo taxondmico nas amostras na campanha de 2004.

Ordem FORAMINIFERIDA  Numero de Ordem ARCELLINIDA Numero de
Subordem espécies Familia espécies
Alogromiina 1 Arceliidae 1
Globigerinina 2 Centropyxidae 8
Lagenina 1 Difflugiidae 16
Miliolina 12 Hyalospheniidae 2
Rotaliina 29 Plagiopyxidae 2
Textulariina 32 Trigonopyxidae 6
Nao definida 2
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O Canal do Parapuca, amostras 18 a 27, ¢ amplamente dominado por tecamebas,
principalmente por Centropyxis spp. € Difflugia spp. associadas a Bullinularia cf. indica, o
que reflete a grande influéncia das 4dguas do Rio Sao Francisco (Tabela 3.30). Dentre os
foraminiferos, que sdo representados apenas por aglutinantes, Miliammina fusca e
Haplophragmoides wilberti sdo as espécies mais constantes, sendo a primeira mais abundante
e dominante apenas nas amostras 18 e 20. Arenoparrella mexicana ocorre no segmento que

vai das amostras 18 a 23.

Tabela 3.30. Abundéncia relativa das espécies de foraminiferos e tecamebas no Canal do Parapuca na campanha
de 2004. Sdo apresentados também o numero total de tecas triadas na amostra (N), a riqueza de espécies (S),
proporcao de tecamebas (Tec), diversidade de Shannon (H’), eqiiitatividade (J’), diversidade de McIntosh (D),
eqiiitatividade baseada no indice de McIntosh (E).

Espécies 18 19 20 21 22 23 25 26 27
FORAMINIFEROS
Ammobaculites exiguus 3 1
Ammotium cassis : 1 1
Ammotium salsum 1
Arenoparrella mexicana 8 3 2 1 4
Blysmasphaera brasiliensis : 1 1
Haplophragmoides wilberti 1 1 5 5 3 9 12 2
Jadammina polystoma 2 : : : : : : :
Miliammina fusca 39 13 46 7 21 27 14 6 21
Polysaccammina hyperhalina 1 : : 1 : : : : :
Textularia earlandi : 1 : : : : 1
Trochammina inflata : : 1
Trochamminita salsa : : : : : 1 1
TECAMEBAS
Bullinularia cf. indica 4 1 3 13 1 4 2 13
Centropyxis aculeata 11 19 1 4 12 2 2 3 11
Centropyxis cassis 5 : : : : : : : :
Centropyxis constricta : : 1 : 2 3 : : 2
Centropyxis discoides 5 4 3 : : : : : 1
Centropyxis ecornis 8 22 12 28 30 20 46 8 31
Centropyxis platystoma 7 9 7 3 : 8 3 4 13
Centropyxis sp. 1 : : : : : 1 : : :
Centropyxis spinosa : : : : : : : : 1
Cyclopyxis arcula 2
Cyclopyxis eurystoma 2 1 2 4 2
Cyclopyxis kahli 6 9 3 7 2 22 10
Cyclopyxis sp. 1 1 2 1 4 3 4 3 5
Difflugia acuminata : : 1 1 2
Difflugia bidens 1 2
Difflugia curvicaulis : : : : : : : : 1
Difflugia elegans : 1 3 : 3 1 2 3 1
Difflugia globulosa 2 2 3 16 3 6 4 24 1
Difflugia gramen 1 : : 1 2
Difflugia lanceolata : : : : : : : : 1
Difflugia oblonga : 4 2 : 1 : : : :

Continua na préoxima pagina
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Continuagéo da Tabela 3.30
Espécies 18 19 20 21 22 23 25 26 27
Difflugia oviformis 1
Difflugia penardi 2 1
Difflugia protaeiformis 7 17 6 1
Difflugia sp. : 1 : 2
Difflugia urceolata 1
Difflugia viscidula 2 1 2 1 1 1 1
Lesquereusia sp. 1 1 2
Plagiopyxis sp. 1 1 2 3
Pontigulasia compressa 1
Tecameba 1 2 2 4
Trygonopyxis arcula 1 1
N 102 104 108 100 100 101 101 103 102
S 15 18 22 16 24 17 19 15 16
Tec 0,50 0,81 0,49 0,87 0,70 0,58 0,72 0,92 0,79
H 2,13 2,30 2,23 2,28 2,39 231 2,01 2,30 2,07
0,79 0,80 0,72 0,82 0,75 0,82 0,68 0,85 0,75
D 0,63 0,70 0,60 0,69 0,67 0,69 0,56 0,70 0,65
E 0,77 0,83 0,69 0,83 0,76 0,83 0,65 0,85 0,78

A grande riqueza de espécies de tecamebas determina uma distribuicdo mais

equilibrada entre as abundancias relativas, o que eleva sensivelmente os indices de

diversidade. Em consonancia com a indicagdo da microfauna, os bosques das margens do

Canal do Parapuca sdao dominados essencialmente por Avicennia germinans, com poucos

individuos de Laguncularia racemosa e Rhizophora mangle, com éarvores de no maximo 3 m

de altura (imediagdes do ponto da amostra 21 em diregdo ao Rio Sdo Francisco). A frente dos

bosques, encontram-se bancos de Cremea na faixa mais externa e ocasionalmente

Montricharia arborescens numa faixa sub-externa (Figura 3.32),

desenvolvimento aumentam nas margens proximas ao Rio Sdo Francisco.

cuja extensdo e
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Figura 3.32. Margem do Canal do Parapca, no ponto de coleta da amostra 22.

O Riacho do Cabago ¢ praticamente uma extensao do Canal do Parapuca, tratando-se
de um ambiente mais favoravel as tecamebas, dominadas essencialmente por Centropyxis
ecornis associada a Centropyxis aculeata. Entre os foraminiferos, apenas Miliammina fusca e
Arenoparrella mexicana mantém maior constancia; Ammobaculites exiguus e Textularia
earlandi, presentes no Canal do Parapuca, estdo ausentes das amostras do Riacho do Cabaco.
As condigdes deste setor devem ser mais restritivas, visto a menor riqueza de espécies, além
da queda dos indices de diversidade e eqiiitatividade. A flora ¢ praticamente a mesma do
Canal do Parapuca; porém, os bosques sdo mais desenvolvidos, chegando a 5 m de altura,
dominados por Laguncularia racemosa, seguida por Avicennia germinans € Rhizophora
mangle mais no interior do bosque. Os bancos de lama marginais sio comumente ocupados
por Crenea, Juncus € Montrichardia arborescens (Figura 3.33). Espécies dulgaquicolas, como
Eichhornea spp. e Nymphaea sp. também foram avistadas no alto curso deste canal. A Tabela

3.31 sumaria os dados da microfauna no Riacho do Cabaco.



Resultados e Discussdo — Andlise ambiental com base em foraminiferos e tecamebas — Décio Luis Semensatto Jr.

110

Tabela 3.31. Abundancia relativa das espécies de foraminiferos e tecamebas no Riacho do Cabago na campanha
de 2004. Sio apresentados também o numero total de tecas triadas na amostra (N), a riqueza de espécies (S),
proporc¢do de tecamebas (Tec), diversidade de Shannon (H’), eqiiitatividade (J°), diversidade de McIntosh (D),
eqiiitatividade baseada no indice de McIntosh (E).

Espécies 13 14 15 16 17
FORAMINIFEROS
Ammotium cassis . 1 1
Ammotium morenoi . 1
Ammotium salsum 1 . . . .
Arenoparrella mexicana 4 16 1 4 13
Blysmasphaera brasiliensis . 1 .
Haplophragmoides wilberti 1 . . . 3
Miliammina fusca 27 38 26 39 38
Polysaccammina hyperhalina 5 2 3
Trochammina macrescens 1
Trochamminita salsa 4
TECAMEBAS
Arcella sp. . . . . 5
Bullinularia cf. indica 2 1 2 1
Centropyxis aculeata 5 6 8 22 4
Centropyxis discoides 1 2 1 . .
Centropyxis ecornis 39 29 40 23 19
Centropyxis platystoma 5 1 3 4 7
Centropyxis spinosa 1 .
Cyclopyxis kahli . 2
Cyclopyxis sp. 1 1 1 .
Difflugia curvicaulis . 1
Difflugia elegans . 1
Difflugia globulosa 1 1 . .
Difflugia protaeiformis 3 2 10 5 3
Difflugia sp. 1
Difflugia viscidula . . . 1
Pontigulasia compressa 4 1 1
Trygonopyxis sp. . 1
N3ao identificado (tecameba) . . 1 . .
N 100 100 100 101 102
S 15 13 15 10 12
Tec 0,61 0,44 0,70 0,57 0,38
H’ 1,89 1,67 1,84 1,62 1,93
r 0,70 0,65 0,68 0,71 0,78
D 0,57 0,55 0,56 0,55 0,60
E 0,69 0,68 0,68 0,72 0,76
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Figura 3.34. Margem do Riacho do Cabago, nas imediagdes do ponto de coleta da amostra 17.

O Canal do Carapitanga ¢ marcado por uma leve acentuag¢do da influéncia marinha,
embora este fato seja pouco marcado pelos dados de salinidade obtidos em campo. Os
foraminiferos (exclusivamente aglutinantes) passam a dominar e as tecamebas aparecem
como coadjuvantes (Tabela 3.32). O canal que liga as imediagdes da entrada do Carapitanga
ao Riacho do Funil (amostras 55 e 56) também foi incluso na Tabela 3.32 porque sua
estrutura ¢ bastante similar ao Carapitanga. De uma forma geral, Miliammina fusca e
Arenoparrella mexicana dominam todo o canal, com abundancia notoria de Ammotium spp. €
Ammobaculites exiguus na conexao com a laguna, além de Centropyxis ecornis na regiao de
conexdao com o Parapuca. As amostras 1 e 2, com maior diversidade, marcam uma zona com
influéncia marinha maior, onde ha queda da abundancia de Miliammina fusca. Ao longo do
restante do canal, entre as amostras 3 e¢ 10, a diversidade apresenta pequena oscilagdo, com
novo aumento nas amostras 11 e 12. Ressalta-se uma significativa queda da riqueza de
espécies nas amostras 5 a §, proximas a uma zona de “marisma” (Figura 3.34). Na amostra 8§,
Miliammina fusca e Polysaccammina hyperhalina sdo as unicas espécies de foraminiferos,
mantendo o mesmo nivel de abundancia registrado nas outras amostras, e Centropyxis ecornis
apresenta aumento significativo da abundancia, associada a outras 5 espécies de tecamebas.
Essa “anomalia” indica que ha nesse ponto importante aporte de dgua doce, provavelmente
oriundo da zona da “marisma” adjacente, onde inclusive estdo presentes Eichhornea azurea e
Salvinia sp.. Uma regressao multipla passo-a-passo com as variaveis abioticas mostrou que a

abundancia de Miliammina fusca apresenta correlacdo significativa negativa com a
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concentragdo de potassio e salinidade conjuntamente (+* = 0,74; o = 5%), 0 que mostra que
quanto menor a disponibilidade de potdssio e menor a salinidade, mais Miliammina fusca
sobressair-se-4 em relacdo as outras espécies. Esse fato revela que essa espécie possui
significativa tolerancia ao estresse ambiental e fraco carater competidor, uma vez que ela so
domina ambientes com tensores significativos que praticamente inviabilizam a colonizag¢ao
por outras espécies. Em marisma no Canadd, Scott e Medioli (1980b) observaram esse mesmo
tipo de relagcdo ao longo de um monitoramento entre 1975 e 1978, embora com a temperatura
exercendo o papel controlador, em que o pico de dominancia de Miliammina fusca ocorreu
sempre no inverno, em que as espécies dominantes nas estagdes mais quentes pouco
toleravam as baixas temperaturas, ndo conseguindo desenvolver-se. Funo et al. (2006),
observaram em um perfil num manguezal da Ilha do Cardoso (SP) que os picos de abundancia
de Miliammina fusca ocorrem nas partes mais altas da zona de entre-marés, associadas a
freqliente emersdo aérea. Assim, excetuando-se a salinidade, nota-se claramente que
Miliammina fusca ndo apresenta uma relacdo intrinseca com um tensor, adaptando seu escopo
de tolerancia as condig¢des locais em que estd presente e dominando nos habitats em que

outras espécies de foraminiferos dificilmente conseguem colonizar com sucesso.

Figura 3.35. Zona de “marisma” nas imediagdes do ponto de coleta da amostra 8.
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Tabela 3.32. Abundéncia relativa das espécies de foraminiferos e tecamebas no Canal do Carapitanga e do canal
que liga as imediagdes da entrada do Carapitanga ao Riacho do Funil (amostras 55 e 56) na campanha de 2004.
Sao apresentados também o nimero total de tecas triadas na amostra (N), a riqueza de espécies (S), proporgao de
tecamebas (Tec), diversidade de Shannon (H’), eqiiitatividade (J”), diversidade de McIntosh (D), eqiiitatividade
baseada no indice de McIntosh (E).

Espécies 1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 55 56
FORAMINIFEROS
Acostata mariae . . . . . . . . . 2
Ammoastuta inepta 1 : . 1 . . . . . 1 . : .
Ammobaculites exiguus 6 22 3 5 . . . . 4 5 24 4 3
Ammodiscus sp. 2 4 3 . 3 .
Ammoscalaria sp. 1 . ) ) .
Ammotium angulatum . 4 3 8 1 6 10 1 2
Ammotium cassis 4 : 1 2 4 3 :
Ammotium directum 8 . 1 5 . . 1 1 8 . 2 4
Ammotium morenoi 2 2 . 2 1 15 17 1
Ammotium pseudocassis . . 2 . . . 1 . . .
Ammotium salsum 5 6 5 . . . . . 2 19 13 .
Arenoparrella mexicana 17 7 1 17 29 21 38 . 14 1 4 6 3
Blysmasphaera brasiliensis 2 1 . . . . 2 1 2
Haplophragmoides manilaensis 1 . . . . . . . . . .
Haplophragmoides wilberti . 4 1 2 3 20 5 . 1 2 3 2 3
Jadammina polystoma . . . . . . . . . 1 . .
Miliammina fusca 32 28 72 58 58 53 52 54 54 8 6 74 77
Polysaccammina hyperhalina 3 3 4 2 1 2 17 8 5 9 9
Siphotrochammina lobata 2 . . . . . . . 1 .
Textularia earlandi 1 3 1 1 4 5 1 1
Tiphotrocha comprimata . . . . 2 .
Trochammina inflata 5 2 2 4 1
Trochammina macrescens 4 3 : 1 2 1 . : 1 4 2
Trochamminita irregularis . . . . . . . . . 1
Trochamminita salsa . . . . . 2 1 . . . 1
Warrenita palustris . . . : 1
TECAMEBAS
Centropyxis aculeata 1 . . . . . . 5 . 4 1
Centropyxis discoides . . 1 . . . . . . 1
Centropyxis ecornis . . 2 . . . . 29
Centropyxis platystoma . . . . . . . 1 .
Cyclopyxis kahli . . . . . . : 1 ) . 4
Cyclopyxis sp. 1 1 . . . . . . . . . . )
Difflugia globosa . . . . . . ) . . . . 1
Difflugia elegans 4 12 . . . . . .
Difflugia oblonga . . . . . . . 2

Difflugia protaeiformis 6 . 1

N 102 100 101 102 101 108 102 102 103 100 101 106 114

S 19 14 14 10 8 7 7 8 14 21 16 10 8
Tec 0,06 0,13 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,44 0,00 0,06 0,05 0,01 0,00
H 235 2,17 1,25 1,43 1,16 1,23 1,07 1,25 1,54 2,55 2,36 1,06 0,93
Jy 080 0,82 0,48 0,62 0,56 0,63 0,55 0,6 0,58 0,84 0,85 0,46 0,45
D 0,67 0,67 0,30 043 0,39 0,44 0,39 042 046 0,74 0,72 0,28 0,24

E 0,79 0,82 0,37 0,57 0,54 0,63 0,57 0,59 0,56 0,85 0,86 0,37 0,34




Resultados e Discussdo — Analise ambiental com base em foraminiferos e tecamebas — Décio Luis Semensatto Jr. 114

De um modo geral, ao longo do Carapitanga a flora ¢ mais desenvolvida. O bosque
chega a 10 m de altura nas margens e ¢ dominado por Rhizophora mangle associada a
Laguncularia racemosa, Avicennia germinans (da amostra 6 a 12) e a poucos individuos de
Avicennia schaueriana (amostras 1 a 5). As margens sdo ocupadas por bancos dominados por
Crenea, com at¢ 1 m de altura, que estdo presentes da amostra 5 até a foz do Rio Sado

Francisco.

No canal que liga as imediacdes da entrada do Carapitanga ao Riacho do Funil, a
dominancia de Miliammina fusca ¢ absoluta, revelando condigdes ainda mais restritivas que o

Canal do Carapitanga. A flora também ¢ similar.

O Riacho do Aracaré e do Mosquito representam os canais meso-polihalinos, onde se
observa uma queda significativa da abundancia de Miliammina fusca e ascensdo de
Ammotium spp. (especialmente Ammotium directum) e Ammobaculites exiguus, além da
presenca ocasional de Ammonia tepida, Ammonia parkinsoniana, Elphidium excavatum e
Elphidium gunteri (Tabela 3.33). A amostra 53, coletada na inframaré no Riacho do
Mosquito, ¢ composta por uma microfauna dominantemente calcéria, indicando a forte
influéncia das 4guas da laguna nesse setor, que nao encontram praticamente nenhuma barreira
de diluicdo para seu avango. As margens dos bosques sdo dominadas por Rhizophora mangle

associada a Laguncularia racemosa e Avicennia schaueriana, sem plantas ocupando os

bancos de lama a frente dos bosques (Figura 3.35).

Figura 3.35. Riacho do Aracaré, nas imediacdes do ponto 30.



Resultados e Discussdo — Analise ambiental com base em foraminiferos e tecamebas — Décio Luis Semensatto Jr. 115

Tabela 3.33. Abundéncia relativa das espécies de foraminiferos e tecamebas no Riacho do Aracaré (28 a 32) e
Riacho do Mosquito (35 e 53). Sdo apresentados também o numero total de tecas triadas na amostra (N), a
riqueza de espécies (S), propor¢do de tecamebas (Tec), diversidade de Shannon (H’), eqiiitatividade (J°),
diversidade de McIntosh (D), eqiiitatividade baseada no indice de McIntosh (E).

28 29 30 31 32 35 53
FORAMINIFEROS
Acostata mariae . . . . 1 1
Ammoastuta inepta . . 4
Ammoastuta salsa : 1 . . : .
Ammobaculites exiguus 18 8 15 19 24 9 1
Ammodiscus sp. 6 6 4 3 2 12 .
Ammonia parkinsoniana 3 : 35
Ammonia tepida 6 1 . . . 19
Ammotium angulatum . 16 14 11 16 .
Ammotium cassis 2 1 4 5 7 5
Ammotium directum 14 18 33 23 22 35 2
Ammotium morenoi 3 10 3 15 4 4
Ammotium pseudocassis 3 5 2 1 6
Ammotium salsum 7 4 1 1
Arenoparrella mexicana 6 8 3 3 :
Blysmasphaera brasiliensis 1 2
Bolivina doniezi : : . : : : 5
Elphidium excavatum . 1 . . . . 9
Elphidium gunteri 22 : . : . : 23
Haplophragmoides manilaensis 1 . . . . .
Haplophragmoides wilberti 1 1 1 1 1 1
Haynesina germanica . . . . . . 4
Miliammina fusca 14 11 6 4 5 12
Nonionella atlantica . . . . . . 1
Nonion depressulus . . . . . . 1
Nonionella opima . . . . . . 1
Polysaccammina hyperhalina . 2 . 1 2
Quinqueloculina agglutinata : : . : . : 1
Reophax sp. 2 2 .
Siphotrochammina lobata . 2 . 1 . 1 .
Textularia earlandi . 4 3 1 1 12 1
Tiphotrocha comprimata 1 1 1
Trochammina inflata 2 3 3 2 4 1
Trochammina macrescens 1 4 2 5 5
Warrenita palustris . 1 1 1 1
TECAMEBAS
Difflugia bacillariarum . 1 . . . 1 .
N 100 105 107 101 100 103 103
S 14 22 16 19 17 15 13
Tec 0 0,01 0 0 0 0,01 0,00
H’ 2,22 2,65 2,28 2,36 2,25 2,12 1,85
r 0,84 0,86 0,82 0,80 0,79 0,78 0,72
D 0,70 0,77 0,68 0,71 0,69 0,65 0,60

E 0,86 0,88 0,82 0,83 0,81 0,79 0,75




Resultados e Discussdo — Analise ambiental com base em foraminiferos e tecamebas — Décio Luis Semensatto Jr. 116

Os maiores tanques de carcinocultura estdo associados ao Riacho do Aracaré, e ndo se
percebe uma influéncia deletéria sobre os foraminiferos. Clark (1971) também nao observou
efeitos negativos de efluentes de aqiiicultura sobre os foraminiferos de dguas rasas proximas a
costa do Canada. Entretanto, o registro da salinidade nas aguas dos tanques se enquadrou na
faixa euhalina, sendo que a freqiiente descarga de efluentes nos canais pode de alguma forma
prejudicar a biota ali adaptada a condi¢des meso-polihalinas. Além disso, na ocasido da
coleta, o tanque proximo ao ponto da amostra 29 estava em manutencao de limpeza, onde se
sentiu cheiro forte de hipoclorito de sddio. Outro aspecto estd relacionado a supressao dos
bosques de manguezal para instalagdo dos tanques, sendo que a dinamica de ciclagem e

transporte de nutrientes na drea e suas adjacéncias certamente devem ter sido modificadas.

O canal lagunar, que ¢ o ambiente com maior influéncia marinha e riqueza de
espécies, apresenta uma microfauna eminentemente calcaria, dominada por rotaliinos no
centro e nordeste (incluindo o Riacho do Funil), e miliolinos no sudoeste (Tabela 3.34). As
tecamebas sdo virtualmente ausentes, sendo que ocorréncia insignificante de algumas tecas

deve estar relacionada ao transporte (aloctonia) a partir dos canais.

As espécies aglutinantes, notoriamente Ammobaculites exiguus, Ammotium Spp.
(especialmente Ammotium angulatum) e Polysaccammina hyperhalina, estio mais restritas

aos extremos da laguna, onde os niveis de salinidade sdo meso-polihalinos.

Na porgdo central e nordeste, dominam os rotaliinos representados principalmente por
Ammonia parkinsoniana, Ammonia tepida, Elphidium excavatum e Elphidium gunteri.
Comparada a Ammonia parkinsoniana, Ammonia tepida se revela mais euritopica, dada sua
ampla distribui¢do por toda a laguna, assim como Elphidium excavatum. Entretanto, Ammonia
tepida ¢ mais abundante no setor central e nordeste, enquanto Elphidium excavatum prefere o
setor oeste da laguna. Burone (2002) encontrou correlacao significativa entre a abundancia de
Ammonia tepida e altas concentragdes de nutrientes, N-amoniacal, fosfato e silicato na agua.
Assim, ¢ possivel que o setor central e nordeste do Canal do Pogo seja mais rico do ponto de
vista trofico, principalmente devido a descarga das aguas dos canais de maré e do manguezal
mais desenvolvido associado. J& Elphidium gunteri, apesar de constante, participa com
abundancia significativa somente nas amostras 46, 54 e 47, sob maior influéncia das aguas

salobras do Carapitanga.

Na por¢do sudoeste dominam os miliolinos, representados principalmente por

Quinqueloculina spp. (Quinqueloculina milletti ¢ Quinqueloculina seminulum sdo as mais
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abundantes). Assim como Quinqueloculina spp., também sdo encontrados no setor sudoeste
Bolivina spp., Bulimina marginata, Buliminella elegantissima, Nonion depressulus,
Nonionella spp. e Globigerina spp.. Este Ultimo género, planctonico, indica a entrada de

aguas marinhas de mar aberto no interior da laguna, via o inlet Boca do Poco.

Tabela 3.34. Abundancia relativa das espécies de foraminiferos e tecamebas no Canal do Pogo e Riacho do
Funil (48 e 64) na campanha de 2004. As amostras estdo ordenadas na tabela de acordo com sua distribuigdo
geografica (amostra 63 — extremo sudoeste; amostra 64 — extremo nordeste). As amostras 50, 58 e 59 ndo estdo
listadas por ndo apresentar tecas. Sdo apresentados também o ntimero total de tecas triadas na amostra (N), a
riqueza de espécies (S), propor¢do de tecamebas (Tec), diversidade de Shannon (H’), eqiiitatividade (J°),
diversidade de McIntosh (D), eqiiitatividade baseada no indice de McIntosh (E). Abundancias relativas menores
que 0,5% sdo indicadas por 0.

sudoeste da laguna < — centro-nordeste da laguna

Espécies 63 49 51 36 37 38 40 41 52 43 45 34 46 54 47 48 64
FORAMINIFEROS
Acupeina triperforata : : : : : : : : : : : : : : : 1
Ammobaculites exiguus 27 8 14 4 : : : 0 : : : : 3 1 2 26 42
Ammobaculites foliaceus : : : : : 0

Ammodiscus sp.

Ammonia parkinsoniana 5 : 1 3 : 12 : 7 8 12 6 5 18
Ammonia tepida 8 5 5 8 15 7 7 22 24 6 19 5 17
Ammotium angulatum 4 34 : : : : : : : : : 1 9 14 4 18 17

oo

14

~

Ammotium cassis : 1 : : : : : : : : : : : : 1 4
Ammotium directum : : 1 : : 1 : : : 1 : : : 1 : 5
Ammotium morenoi : : : : : : : : : 2 5 : : 13 12 4 11
Ammotium pseudocassis : : : : : 1

Ammotium salsum : : 4 1 : : : : : 1

Arenoparrella mexicana : 3

Bigenerina sp. : : : : : : : : : : : : : 1

Blysmasphaera brasiliensis : : : 1 : 1

Bolivina doniezi : : 2 1 6 : 1 1 : : 1 1 2

Bolivina ordinaria : : 1 2 : 1 1 1 : 1

Bolivina pulchella : : 3 : : : : 2 : 2 2 : : 1

Bolivina translucens : : : : 2 : : : : : : : 1

Brizalina striatula : : 7 11 8 2 2 8

Bulimina marginata : : : : : : : 1 : 1

Buliminella elegantissima : : 7 6 : 0 6 : : : 1 : : 2

Cassidulina sp. : : : : : : : : : 1

Discorbis sp. 1 : : : : : : : : : : 4

Discorbis sp. 2 : : : : 1

Elphidium excavatum 8 : 8 3 15 27 10 8 14 23 31 8 7 7 7

Elphidium galvestonense

Elphidium gunteri 4 : 1 : 5 3 1 0 3 2 4 8 41 32 49 3
Elphidium incertum : : : : : 0 : : 6

Elphidium sp.
Hanzawaia sp.

Fursenkoina sp. : : : 3 2 : 7

- K O ~-
—_

Globigerina sp. : : : 2
Globigerina sp. 1

Haplophragmoides manilaensis - 1

Continua na préxima pagina
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Continuagao da Tabela 3.34
sudoeste da laguna < — centro-nordeste da laguna
Espécies 63 49 51 36 37 38 40 41 52 43 45 34 46 54 47 48 64
Haplophragmoides wilberti 1
Haynesina germanica 10 4 4 1 0 8 4 1
Hopkinsina pacifica 6 3
Jadammina polystoma 0
Miliammina fusca 1 1 5 13
Nonion depressulus 18 5 1 6 0 18 2 2 2
Nonionella atlantica 7 3 10 8 5
Nonionella chiliensis 3
Nonionella opima 1 0 1 1
Nonionella pulchella 11
Nonionella cf. turgida 3 1 1 1
Oolina globosa 1
Polysaccammina hyperhalina 3 8 1 27 9
Poroeponides sp. 1 1
Quinqueloculina agglutinata 2 1 3
Quinqueloculina bosciana 1 1 1 2 2
Quinqueloculina intricata 2
Quinqueloculina lamarckiana 2 8 1
Quinqueloculina lata 5 2 4 5 2 0 3
Quinqueloculina milletti 3 5 20 28 4 20 3 4 1
Quinqueloculina poeyana 4 2 3 1 6 16 2
Quinqueloculina seminulum 9 23 13 2 25 15 12 15 5 66 1
Quinqueloculina venusta 2 1 0 3 1 1 1 1
Reophax cf. arctica 3 1
Reophax scottii 1
Textularia earlandi 5 8 1 1 0 2 2 2
Tiphotrocha comprimata 3
Triloculina laevigata 3 1
Triloculina oblonga 2 4 1
Triloculina sp. 1 1
Trochammina inflata 2
Trochammina macrescens 1 1 1
Trochamminita salsa 1
Uvigerina sp. 3
TECAMEBAS
Centropyxis aculeata 1
Centropyxis ecornis 1
Cyclopyxis kahli 1
Difflugia bacillariarum 1 1
Difflugia oblonga 0
N 101 100 103 120 100 282 102 257 106 100 94 103 100 101 101 100 101
S 13 13 23 25 15 22 23 27 15 25 23 11 9 18 12 15 9
Tec 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00
H> 2,21 2,01 286 286 2,19 2,19 2,65 2,59 221 2,64 242 1,33 1,69 226 1,71 2,03 1,71
J 086 078 09 089 081 0,75 0,84 0,79 0081 0,82 0,77 0,55 0,77 0,78 0,69 0,75 0,78
D 0,69 0,62 081 0,79 0,68 0,63 0,77 0,72 0,69 0,75 0,68 036 0,56 0,67 0,52 0,64 0,57
E 086 0,78 092 089 083 0,75 0,87 0,83 084 0,84 0,77 047 0,76 0,79 0,66 0,77 0,77
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Os bosques de mangue que margeiam a laguna formam um gradiente quanto ao
desenvolvimento e estdo praticamente restritos a margem oposta a ilha barreira. Sao
dominados essencialmente por Rhizophora mangle associada a Laguncularia racemosa e
Avicennia schaueriana, atingindo at¢ 20 m de altura; de nordeste para sudoeste nota-se
diminui¢do em tamanho e distribuicdo transversal. A margem junto a ilha barreira ¢ ocupada
por vegetacao rasteira de dunas em pontos dispersos. No setor nordeste hd, no meio da laguna,
bosques bem desenvolvidos sobre bancos de lama-arenosa e de areia mais antigos, com até 10
m de altura, além de areas em colonizacao inicial (Figura 3.36). Proximo a Boca do Poco, na
margem junto a ilha barreira, hd um trecho sob erosdo com Laguncularia racemosa com cerca
de 0,5 m de altura (Figura 3.37). Nessa regido, na margem oposta a ilha barreira, os bosques
nao ultrapassam 2 m de altura, com no maximo 20 m em distribuicao transversal. No extremo

sudoeste da laguna ha um bosque mais desenvolvido, com cerca de 4 m de altura, onde um

pequeno represamento descarrega aguas oligohalinas.

Figura 3.36. Zona de colonizacdo do manguezal na ilha entre os pontos de coleta das
amostras 33 e 34. Ao fundo, o lado oposto da ilha onde a amostra 34 foi coletada. Foto
tirada no sentido nordeste-sudoeste.
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Figura 3.37. Margem sob erosgo junto a ilha barreira, no setor sudoeste da laguna, com
colonizacdo recente de jovens de Laguncularia racemosa. Foto tirada proxima a Boca do
Poco, de leste para oeste.

De forma geral, a distribuicao das espécies de foraminiferos seguiu praticamente o
mesmo padrdo observado em 1996 (Figura 3.38), havendo, todavia, diferengas qualitativas
que serdo discutidas adiante. Nenhuma espécie apresentou abundincia méxima na faixa
mesohalina; ressalta-se que a amostragem nessa faixa foi proporcionalmente menor que nas
outras faixas. A faixa euhalina ¢ preferida pelo maior niimero de espécies; também ¢ nessa

faixa, no Canal do Pogo, que h4 a maior riqueza de espécies.
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Ambiente
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Figura 3.38. Distribui¢do de foraminiferos nas diferentes
faixas halinicas na campanha de 2004.
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A Tabela 3.35 mostra que a maior riqueza de espécies foi encontrada no Canal do
Poco, onde a maioria ¢ constituida de foraminiferos; as poucas tecamebas presentes siao
aloctones. Na regido oposta esta o Canal do Parapuca com a segunda maior riqueza de todo o
sistema, cuja maioria ¢ composta por tecamebas. O crescente aumento da riqueza de
foraminiferos concomitante a continua queda da riqueza de tecamebas entre os ambientes

evidencia o gradiente fluvio-marinho ao longo do sistema observado do Canal do Parapuca

para o Canal do Pogo.

Tabela 3.35. Riqueza de espécies por setor para a campanha de 2004.
Riqueza de espécies

Setor -
Foraminiferos Tecamebas Total
Canal do Parapuca 12 32 44
Riacho do Cabago 10 18 28
Canal do Carapitanga 26 10 36
Riacho do Aracaré e do Mosquito 34 1 35
Canal do Pogo e Riacho do Funil 69 5 74

Considerando-se a riqueza de espécies amostra a amostra, nota-se que o Canal do
Carapitanga representa o ambiente mais estressante a microfauna, visto que as menores
riquezas do sistema sdo encontradas em suas amostras (Fig. 3.39). O Canal do Parapuca ¢ o
Canal do Poco apresentam as amostras com maiores valores de riqueza; o primeiro devido a

presenc¢a macica de tecamebas e o segundo em virtude da contribui¢do dos foraminiferos.

LEGENDA . by
<= Bosque de mangue C_AM:PAN-HA 2,0'_)4 > L
L. Riqueza de Espécies £ -
iy Fisciciltura sem analise 2
@® Carcinocultura e0 4"/
elas 15 &

~== Corpo aquatico ) 8610

Banco de lama e/ou areia ollals
~~ Estrada de terra @16a20
19 Ponto de amostragem ®=121

8 835.000)

OCEANO ATLANTICO
1 2Km
ESCALA

765 000 770000 775,000 720,000 735.000

Figura 3.39. Distribui¢do da riqueza de espécies na campanha de 2004.
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A diversidade e eqiiitatividade distribuem-se de modo bastante similar a riqueza de
espécies (Fig. 3.40 a 3.43). O Canal do Carapitanga apresenta os menores valores, oposto ao

que ocorre no Canal do Parapuca, Canal do Poco e Riacho do Aracaré.

LEGENDA CAMPANHA 2004 ’{/Ri 1o do Cab: S =
<=3 Bosque de mangue Diversidade de McIntosh (D) I'I it o .‘i‘i‘

L P P15c1_cultura O sem anilise Canal do Carapitanga P nat ’M
g Carcinocultura @0.00 2020 e A <l >
== Corpo aquatico @®>0202040 ‘

Banco de lama e/ou areia O=040 20,60
“~ Estrada de terra ©@>0,60 20,80
10 ponto de amostragem @®>080a1,00

Riacho do Aracaré

— 8/835.000
Riacho do Mosquito
Riacho do Funil N
z " OCEANO ATLANTICO
52 \ 01 2 Km
| Boca do Pogco ESCALE
3) §830.000]
O 765,000 Canal do-Pago 770.000 775 000 780,000 785,000

Figura 3.40. Distribuigdo dos valores do indice de diversidade de McIntosh (D) para a campanha de 2004.
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Figura 3.41. Distribuigdo dos valores do indice de diversidade de Shannon (H’) para a campanha de 2004.
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Figura 3.42. Distribui¢@o dos valores de eqiiitatividade de Mclntosh (E) para a campanha de 2004.
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Figura 3.43. Distribui¢do dos valores de eqiiitatividade de Shannon (J”) para a campanha de 2004.

3.2.3. Ecofacies

Como a contagem de tecas para as amostras da campanha de 2004 foi menor que a da
campanha de 1996 (100 versus 300 por amostra, respectivamente), foi avaliado se os dados de
diversidade e eqiiitatividade (D e E) estariam subestimados ou superestimados em relagdo a
contagem de 300 individuos. As Figuras 3.44 e 3.45 ilustram o comportamento dos valores de
D e E para varias amostras distintas, conforme foram sendo adicionadas novas tecas na

contagem.
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Figura 3.44. Comportamento dos valores de D conforme o avango da contagem de tecas (curvas de rarefagio).
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Figura 3.45. Comportamento dos valores de E conforme o avango da contagem de tecas (curvas de rarefacdo).

Nota-se que na grande maioria dos casos os valores de D e E se estabilizaram a partir

de 70 a 80 tecas contadas, sendo que a oscilagdo passa a ser centesimal. Assim, a adi¢do de

novas tecas a partir deste ponto ndo influenciou significativamente D e E, o que leva a

concluir que os valores obtidos com a contagem de 100 tecas sdo confidveis para analises

estatisticas, tais como a Analise Hierarquica de Agrupamento (AHC). Assim, os grupos que

se formariam com uma maior contagem de tecas provavelmente seriam 0s mesmos que

aqueles formados com a contagem de 100 individuos.



Resultados e Discussdo — Analise ambiental com base em foraminiferos e tecamebas — Décio Luis Semensatto Jr. 126

As ecofacies foram discriminadas aplicando-se a mesma técnica utilizada para os
dados da campanha de 1996: AHC em modo Q (Figura 3.46). As varidveis utilizadas foram as
mesmas de 1996 (salinidade, teor de lama, D, E e Tec), mais o pH. As amostras 50, 58 e 59
nao foram incluidas na andlise por ndo apresentar tecas. A realocacdo a posteriori de algumas
amostras foi feita a partir da similaridade das comunidades calculada com o indice de Bray-

Curtis. Quatro ecofacies foram discriminadas com a AHC:

a) CDM: Centropyxis-Difflugia-Miliammina fusca, congrega as amostras 8, 13, 14, 15, 16,
172,18, 19, 20, 21, 22, 23, 25, 26, 27 € 65;

b) MA: Miliammina fusca-Arenoparrella mexicana, congrega as amostras 3, 4, 5, 6, 7, 10, 55
e 56;

c) AA: Ammotium-Ammobaculites exiguus, congrega as amostras 2, 11, 12, 28, 29, 30, 31*,
32, 35,48, 53 ¢ 64;

d) QEA: Quinqueloculina-Elphidium-Ammonia, congrega as amostras 1, 34", 36, 37, 38, 40,
41,43,45, 46,47, 49, 51, 52, 54 ¢ 63.
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Figura 3.46. Dendrograma das ecofécies obtido com os dados da campanha de 2004. CDM: Centropyxis-
Difflugia-Miliammina fusca; MA: Miliammina fusca-Arenoparrella mexicana, AA: Ammotium-Ammobaculites
exiguus; QEA: Quinqueloculina-Elphidium-Ammonia. As amostras destacadas foram realocadas para a ecofacies
com a cor correspondente (nesta figura estdo na posigdo original).

2 amostra realocada a posteriori.
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A amostra 17 foi agrupada com a amostra 64 devido aos valores bastante proximos de

salinidade, pH, D e E, diferindo apenas no teor de lama e propor¢ao de tecamebas. Porém,

[S)

o~

estrutura da comunidade ¢ bastante diferente entre essas amostras, pois a amostra 17
dominada por Miliammina fusca e Centropyxis ecornis, enquanto que a amostra 64 ¢
dominada por Ammotium spp., o que determinou a realocacdo da amostra 17 para a ecofacies
CDM. Em relagdo a amostra 31, a salinidade registrada na faixa euhalina foi responséavel por
aloca-la na AHC junto a ecofacies QEA. Como a estrutura de sua comunidade ¢ diversa da
ecofacies QEA, essa amostra foi realocada para a ecofacies AA. Por fim, a baixa diversidade
e equitatividade da amostra 34 interferiram para que ela fosse agrupada junto as amostras da
ecofacies MA. Contudo, foi realocada para a ecofacies QEA, pois essa amostra ¢ dominada
por espécies calcarias, em especial Quinqueloculina seminulum, nao tendo nenhuma outra

proximidade com as amostras da ecofacies MA.

A salinidade ¢ a varidvel que exerce o maior controle na distribuicdo das ecofécies,
uma vez que a distribuicdo de ambas ¢ coincidente, desde o Canal do Parapuca até o setor

oeste do Canal do Pogo (Tabela 3.36 e Figura 3.47).

Tabela 3.36. Resumo das varidveis para cada ecofacies na campanha de 2004. Média + desvio padrao, com valor
maximo e minimo entre paréntesis. CDM: Centropyxis-Difflugia-Miliammina fusca; MA: Miliammina fusca-
Arenoparrella mexicana; AA: Ammotium-Ammobaculites exiguus; QEA: Quinqueloculina-Elphidium-Ammonia;
D: diversidade de MclIntosh; E: eqiiitatividade; H’: diversidade de Shannon; J’: eqiiitatividade; Tec: proporgao
de tecamebas; S: riqueza de espécies; F: foraminiferos; T: tecamebas. H’ e J’ sdo apresentados para efeito de
comparagdo com outros trabalhos. Os teores de MO sdo apresentados apenas para as ecofacies onde foi possivel
determinar seu valor.

Ecofacies CDM MA AA QEA

salinidade (%o) 1,81 £0,91 0,0-3,0)
teor de lama (%) 73,6 + 25,7 (8,9- 98,6)
pH 7,2+ 0,4 (6,6-8,0)

3,63 +1,77 (1,0-7,0) 15,92 + 8,65 (1,0- 31,0)
69,5 +21,6 (29,0-92,7) 69,2 +20,1 (42,3-933)
7,0£0,266-72)

27,8 £6,2 (16,0 - 39)
49,4 + 30,5 (0,7-91,9)

7,2+0,4 (6,9-8,0)

7,8+0,3(70-81)

MO 11,4+£7,0(22-282) 10,3+4,8 (3,7-153)
N 2695 £ 1380 (857-5926) 1760 = 1053 (143-3142) 1830+ 759 (857-2927) 989 + 741 (179 - 3035)
P 541 +£279 (101 - 1213) 429 + 264 (89 - 869) 452 + 250 (63 - 846) 346 £ 319 (14-1092)
K 2065 + 890 (678 - 4172) 1877 £ 603 (973-2600) 2143 £ 752 (1100-3176) 1672+ 1111 (129- 3443)
Ca 2135+ 1068 (730-4898) 1346 + 858 (553 - 2695) 1771 £ 711 (710-3131) 2348 £ 2227 (135 - 7075)
Cu 15,9 +5,4 (6,7-23.2) 14,2 + 5,8 (6,5 - 20,9) 14,0+4,3 (7,1-18.8) 8,8+t5,404-17.1)
Fe 2,4+0,9 0.8-41) 24+0,9(1,1-33) 2,4+0,8 (1,3-3,6) 1,6 1,1 0.1-34)
Mg 3091 £ 1271 (964 -5219) 2753 £ 1051 (1207-4510) 3167 £ 1170 (1447 - 4691) 2578 = 1804 (357 - 5448)
Mn 1550 £ 1071 (101 - 3342) 1448 + 1374 (89-4036) 1332+ 1175 (63 - 3736) 576 £ 594 (14 - 1724)
Zn 63,6 £126,6 (11,9-536,5) 29,8+ 10,7 (13,9-451)  33,0+10,9 (i46-46,6) 223+154 (1,5-477)
S 0,47 +0,51 0,07-223 0,43+0,30 (0,16-0,88) 0,60 £0,37 0,18-1,07) 0,12 +£0,14 (0,02-0,32)
Corg 3,79 £2,55 (0,46 - 9.89) 3,01 +£1,52 (0,92-4,58) 2,15+0,99 (1,22-355 0,84 +£0,95 (0,04-2,15)
C/S 9,84 + 4,37 (443-2381) 3,50+ 0,29 (3,18-3,99) 6,67+4,41 2,13-1,84) 6,24+4,00 (1,70-11,35)
D 0,61 0,08 042-0700 0,37+0,08 0,24-0,46) 0,68 +0,06 (0,57-0,77) 0,66 +0,11 (0,36-0,81)
E 0,74 £0,07 0,59-0,85) 0,49+ 0,11 (0,34-0,63) 0,82 +0,05@75-089 0,79 +0,11 (0,47-0,92)

Continua na préoxima pagina
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Continuagéo da Tabela 3.36
Ecofacies CDM MA AA QEA
H' 2,03+0,32 (1,25-2,39 1,21 £0,20 (0,93 -1,54) 2,22 +0,28 (1,71-2,65 2,26 £0,42 (1,33 - 2,86)
J 0,74 £ 0,07 0,60-0,85)  0,54+0,07 0,45-0,63) 0,81 £0,050,72-087) 0,79 = 0,08 (0,55 - 0,90)
Tec 0,63+0,16 0,38-092  0,00£0,01 0,00-0,03)  0,02+0,04 @0,00-0,13 0,01 £0,02 0,00 - 0,06)
F 15 25 37 69
S T 37 6 3 5
Total 52 31 40 74
LEGENDA CAMPANHA 2004

S
< Bosque de mangue Riacho do Cabago 7 <
- Ecoficies o

oD Piscicultura Canal do Carapitanga 3.
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Figura 3.47. Distribui¢do das ecofacies da campanha de 2004. CDM: Centropyxis-Difflugia-Miliammina fusca,
MA: Miliammina fusca-Arenoparrella mexicana; AA: Ammotium-Ammobaculites exiguus; QEA:
Quinqueloculina-Elphidium-Ammonia.

A salinidade e a proporcdo de tecamebas se mostraram mais uma vez opostas € com
tendéncias bem definidas. No Canal do Carapitanga, Parapuca e Riacho do Cabaco, onde nao
¢ possivel reconhecer compartimentos diferentes a partir da salinidade, a propor¢do de
tecamebas foi a varidvel determinante para divisao das ecofacies CDM e MA na andlise de
agrupamento. Além da propor¢do de tecamebas, também N, P, Cu, Mn, Zn e Cgp
apresentaram tendéncia de queda da ecofacies CDM para QEA. Na regido de maior influéncia
marinha, compreendendo a laguna e os canais adjacentes, a salinidade desempenhou papel

mais determinante no reconhecimento das ecofacies AA ¢ QEA.

Obviamente, a diferenca na estrutura das comunidades distribuidas na area de estudo
também ¢ clara; contudo, incorpora-la numa AHC seria uma questdo complicada, uma vez
que nao ¢ possivel reduzi-la a um valor. Ademais, as ecofacies reconhecidas a partir das
variaveis utilizadas encaixaram-se muito bem as diferentes estruturas de comunidades. Isto

mostra que a aplicagdo de um grande niimero de varidveis ndo € necessario para reconhecer
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diferentes agrupamentos; o mais adequado ¢ utilizar variaveis que tenham papel importante na
estruturacdo e distribuicao das comunidades, como a salinidade, pH e granulometria, no caso
das varidveis abioticas. Além dessas, temperatura, oxigénio dissolvido e teor de matéria
organica podem também contribuir na divisdo dos ambientes. A diversidade ¢ a
eqiiitatividade, que sdo propriedades emergentes da comunidade, servem como parametros

que refletem de uma certa forma a organiza¢do da biota.

A Tabela 3.37 lista as espécies presentes em cada ecofacies.

Tabela 3.37. Lista das espécies presentes em cada ecofacies na campanha de 2004.

Espécies CDM MA AA QE Espécies CDM MA AA QEA
Acostata mariae : ° L : Quinqueloculina milletti : : : °
Acupeina triperforata ® Quinqueloculina poeyana °
Ammoastuta inepta o o o Quinqueloculina seminulum °
Ammoastuta salsa ° Quinqueloculina venusta °
Ammobaculites exiguus ° o ° o Reophax cf. arctica ° °
Ammobaculites foliaceus o Reophax scottii °
Ammodiscus sp. ° ® ° Reophax sp. 2 ®
Ammonia parksoniana ° Siphotrochammina lobata ° ® °
Ammonia tepida ® ° Textularia earlandi ° ® °
Ammoscalaria sp. ° Tiphotrocha comprimata ® °
Ammotium angulatum o ° o Triloculina laevigata °
Ammotium cassis o ° o Triloculina oblonga °
Ammotium directum o ° o Triloculina sp. 1 °
Ammotium morenoi o ° o Trochammina inflata o °
Ammotium pseudocassis ° ® ° Trochammina macrescens ° °
Ammotium salsum ° ® ° Trochamminita irregularis °

Arenoparrella mexicana ° ® ° Trochamminita salsa ° °

Bigenerina sp. ° Uvigerina sp. °
Blysmasphaera brasiliensis ° o ° ° Warrenita palustris ° °
Bolivina doniezi ° TECAMEBAS

Bolivina ordinaria o Arcella sp. o

Bolivina pulchella o Bullinularia cf. indica o

Bolivina translucens ° Centropyxis aculeata ° ° °
Brizalina striatula ° Centropyxis cassis °

Bulimina marginata ° Centropyxis constricta °

Buliminella elegantissima ° Centropyxis discoides °

Cassidulina sp. ° Centropyxis ecornis ° L4
Discorbis sp. 1 ° Centropyxis platystoma °

Discorbis sp. 2 ° Centropyxis sp. 1 °

Elphidium excavatum L4 ° Centropyxis spinosa °

Elphidium galvestonense ° Cyclopyxis arcula °

Elphidium gunteri ® ° Cyclopyxis eurystoma °

Elphidium incertum ° Cyclopyxis kahli ° °

Elphidium sp. ° Cyclopyxis sp. 1 °

Hanzawaia sp. o Difflugia acuminata o

Fursenkoina sp. o Difflugia bacillariarum o ° °
Globigerina sp. d d Difflugia bidens L

Continua na préxima pagina
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Continuagdo da Tabela 3.37

Espécies

CDM MA AA QEA

Espécies

CDM MA AA QEA

Globigerina sp. 1
Haplophragmoides manilaensis
Haplophragmoides wilberti
Haynesina germanica
Hopkinsina pacifica
Jadammina polystoma
Miliammina fusca

Nonion depressulus
Nonionella atlantica
Nonionella chiliensis
Nonionella opima

Nonionella pulchella
Nonionella cf. turgida

Oolina globosa
Polysaccammina hyperhalina
Poroeponides sp. 1
Quinqueloculina agglutinata
Quinqueloculina bosciana
Quinqueloculina intricata
Quinqueloculina lamarckiana

Quinqueloculina lata

Difflugia curvicaulis
Difflugia globulosa
Difflugia gramen
Difflugia lanceolata
Difflugia oblonga
Difflugia oviformis
Difflugia penardi
Difflugia protaeiformis
Difflugia sp.

Difflugia urceolata
Difflugia viscidula
Heleophera sp.
Lagenodifflugia vas
Heleophera sp.
Lesquereusia sp.
Plagiopyxis sp.
Pontigulasia compressa
Tecameba 1
Trygonopyxis arcula
Trygonopyxis sp.

Nao identificado (tecameba)

A ecofacies CDM localiza-se no Canal do Parapuca, Riacho do Cabago e Canal do

Carapitanga (amostra 8), amplamente dominada por tecamebas, especialmente Centropyxis
ecornis, Centropyxis aculeata, além de Difflugia spp. e Miliammina fusca, unica espécie de
foraminifero com abundancia notoéria (Tabela 3.38). Os ambientes ocupados por essa
ecofécies sdo oligohalinos, com salinidade maxima registrada de 3. A alta riqueza de espécies
de tecamebas, aliada a uma distribuicdo homogénea das abundancias, determina altos niveis
de diversidade e eqiiitatividade. Além disso, as tecamebas sdo responsaveis pela maior
diversidade na ecofacies CDM, sendo que se apenas os foraminiferos fossem considerados, a
diversidade e eqiiitatividade cairiam mais de 4 vezes. A flora presente ¢ composta por
espécies dulgaquicolas, como Eichhornea azurea, Salvinia sp., Nymphaea sp., Montrichardia
arborescens, e os bosques sdo dominados essencialmente por Laguncularia racemosa e
Avicennia germinans, associadas a Rhizophora mangle. Excetuando-se as dominantes, as
espécies com alta constancia (presentes em mais de 50% das amostras) sdo: Arenoparrella
mexicana, Haplophragmoides wilberti, Centropyxis platystoma, Bullinularia cf. indica,
Difflugia globulosa, Cyclopyxis sp. 1, Cyclopyxis kahli, Difflugia protaeiformis, Difflugia

viscidula e Difflugia bacillariarum.
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Tabela 3.38. Dados bioticos e abidticos para a Ecofacies Centropyxis-Difflugia-Miliammina fusca. Sao
apresentados o numero total de tecas triadas na amostra (N), a riqueza de espécies (S), propor¢do de tecamebas
(Tec), diversidade de Shannon (H’), eqiiitatividade (J’), diversidade de McIntosh (D), eqiiitatividade baseada no
indice de MclIntosh (E).

8 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 25 26 27 65

Ammobaculites exiguus : : : : : : : : : : 3 1 : : : 2
Ammotium cassis : : : 1 : 1 : 1 : : 1

Ammotium directum : : 1

Ammotium morenoi : 1

Ammotium salsum : : : : : : : : : : 1 : : : : 2
Arenoparrella mexicana : 4 16 1 4 13 8 3 2 : 1 4

Blysmasphaera brasiliensis : : 1 : : : : 1

Haplophragmoides wilberti : 1 : : : 3 1 1 5 5 3 9 12 2

Jadammina polystoma : : : : : : 2

Miliammina fusca 55 27 38 26 39 39 39 13 46 7 21 27 14 6 21 4
Polysaccammina hyperhalina 2 5 : 2 : 3 1 : : 1 : : : : : 36
Textularia earlandi : : : : : : : 1 : : : : 1 : : 1
Trochammina inflata : : : : : : : : 1

Trochammina macrescens : 1

Trochamminita salsa : : : : : 4 : : : : : 1 1

TECAMEBAS

Arcella sp. : : : : : 5

Bullinularia cf. indica : 2 1 2 1 : 4 1 3 13 1 4 2 13 : 2
Centropyxis aculeata 5 5 6 8 22 4 11 19 1 4 12 2 2 3 11 3
Centropyxis cassis : : : : : : 5

Centropyxis constricta : : : : : : : : 1 : 2 3 : : 2
Centropyxis discoides : 1 2 1 : : 5 4 3 : : : : : 1
Centropyxis ecornis 30 39 29 40 23 19 8 22 12 28 30 20 46 8 31 7
Centropyxis platystoma 1 5 1 3 4 7 7 9 7 3 : 8 3 4 13 3
Centropyxis sp. 1 - 23/04 : : : : : : : : : : : 1

Centropyxis spinosa : : 1 : : : : : : : : : : : 1
Cyclopyxis arcula
Cyclopyxis eurystoma

Cyclopyxis kahli 1 : : 2 22 10 1

L= ST )

Cyclopyxis sp. 1 : 1 : 1 : : 1 2
Difflugia acuminata

Difflugia bacillariarum : : : 1 : : : 1
Difflugia bidens

Difflugia curvicaulis : : : : 1 : : : : : : : : : 1
Difflugia globulosa : : 1 1 : : 2 2 3 16 24 1 2
Difflugia gramen : : : : : : 1 : : 1

—_ W = = O\
W = W W —
NN W N

w
=)
~

Difflugia lanceolata . . . . . . . . . . . . . . 1
Difflugia oblonga 2 : : : . . . 4 2 . 1 . . . . 4
Difflugia oviformis . . . . . . . . . 1

Difflugia penardi . . . . . . . . . . 2 . 1

Difflugia protaeiformis 6 3 2 10 5 3 7 17 6

Difflugia sp. : 1 : : : . : 1 : . . . . 2

Difflugia urceolata . - - - - . . . . . . . 1 . . 7
Difflugia viscidula : : : : : 1 : 2 1 2 1 1 1 : 1 10
Heleophera sp. . . . . . . . . . . . . . . . 1
Lagenodifflugia vas . . . . . . . . . . . . . . . 11
Lesquereusia sp. : . . . . . . . 1 . . . 1 . 2
Plagiopyxis sp. : . . . . . . . 1 . 1 . . ) 3

Pontigulasia compressa : 4 1 : 1 - . . . . . . 1 . . 3

Continua na préoxima pagina
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Continuagéo da Tabela 3.38

Tecameba nova? . . - . . . . . . 2 . . 2 4
Trygonopyxis arcula : . . . . . . . . . 1 . . 1
Trygonopyxis sp. . . . . 1

Nao identificado (tecameba) : : : 1

N 102 100 100 100 101 102 102 104 108 100 100 101 101 103 102 101

S 8 15 13 15 10 12 15 18 22 16 24 17 19 15 16 19
Tec 044 0,61 044 0,70 0,57 038 0,50 081 049 0,87 0,70 0,58 0,72 0,92 0,79 0,54
H 125 1,89 1,67 184 1,62 193 2,13 230 223 228 239 231 201 230 2,07 232
y 06 070 065 068 0,71 0,78 0,79 0,80 0,72 0,82 0,75 082 0,68 085 0,75 0,79
D 042 057 055 056 055 060 0,63 0,70 0,60 0,69 0,67 069 056 0,70 0,65 0,66
E 059 0,69 068 068 072 0,76 0,77 0,83 0,69 0,83 0,76 083 0,65 085 0,78 0,77

salinidade 1,0 20 20 20 20 20 20 30 30 30 1,0 10 1,0 1,0 00 3,0
teor de lama 78,5 81,2 96,3 98,6 952 72,6 89 93,1 92,0 950 68,0 47,0 822 31,1 79,1 59,7
pH 73 71 71 72 73 76 69 69 69 66 69 72 76 77 80 6,6

A ecofacies MA ¢ dominada por Miliammina fusca e Arenoparrella mexicana, com
presenca significativa de Haplophragmoides wilberti, Polysaccammina hyperhalina e
Ammotium spp. (Tabela 3.39). Ocupa zonas oligohalinas restritas ao Canal do Carapitanga,
com influéncia marinha levemente maior que a ecofacies CDM. Todas as espécies de
foraminiferos sdo aglutinantes e as tecamebas estdo virtualmente ausentes, dadas as condi¢des
mais restritivas de salinidade. A diversidade e a eqiiitatividade apresentam os menores valores
de todo o setor estudado, levando-se em conta o conjunto de foraminiferos mais tecamebas.
Embora a riqueza de espécies de foraminiferos seja mais alta que na ecofacies CDM, a alta
dominancia de Miliammina fusca influencia na queda da diversidade. Considerando apenas a
microfauna de foraminiferos, ha um aumento da diversidade de CDM para MA; contudo, ao

se analisar a microfauna adicionada das tecamebas, esta tendéncia € invertida.

As espécies mais constantes na ecofacies MA sdo Haplophragmoides wilberti,
Polysaccammina hyperhalina, Ammobaculites exiguus, Ammotium angulatum, Ammotium

directum, Textularia earlandi, Trochammina macrescens € Ammotium morenoi.

Tabela 3.39. Dados bidticos e abidticos para a Ecofacies Miliammina fusca-Arenoparrella mexicana. Sdo
apresentados o numero total de tecas triadas na amostra (N), a riqueza de espécies (S), propor¢do de tecamebas
(Tec), diversidade de Shannon (H’), eqiiitatividade (J’), diversidade de McIntosh (D), eqiiitatividade baseada no
indice de MclIntosh (E).

3 4 5 6 7 10 11 12 55 56

FORAMINIFEROS

Acostata mariae . . . . . . 2

Ammoastuta inepta . 1 1

Ammobaculites exiguus 3 5 : : . 4 5 24 4 3

Continua na préxima pagina
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Continuagéo da Tabela 3.39
3 4 5 6 7 10 11 55 56
Ammodiscus sp. 3 3 .
Ammoscalaria sp. 1 . . . .
Ammotium angulatum 3 8 1 6 10 1 2
Ammotium cassis 1 . 2 4 3 : :
Ammotium directum 1 5 1 1 8 . 2 4
Ammotium morenoi . 2 . 1 15 17 1
Ammotium pseudocassis 1 . . .
Ammotium salsum 5 . . . 2 19 13
Arenoparrella mexicana 1 17 29 23 39 14 1 4 6 3
Blysmasphaera brasiliensis . . . . 2 . 1 2 . .
Haplophragmoides wilberti 1 2 3 22 5 1 2 3 2 3
Jadammina polystoma . . . . . . 1 . . .
Miliammina fusca 73 59 59 57 53 56 8 6 78 88
Polysaccammina hyperhalina 4 2 1 17 8 5 10 10
Siphotrochammina lobata 1 . . . .
Textularia earlandi 1 . 1 4 5 1 1
Tiphotrocha comprimata 2 . . .
Trochammina inflata 2 2 . 4 1
Trochammina macrescens . 1 2 1 1 4 2
Trochamminita irregularis : . 1 :
Trochamminita salsa . 2 1 1
Warrenita palustris 1
TECAMEBAS
Centropyxis aculeata 4 1
Centropyxis discoides 1 1
Centropyxis ecornis 2 .
Cyclopyxis kahli 4 .
Difflugia globulosa . 1
Difflugia protaeiformis . : : : . . 1 : : :
N 101 102 101 108 102 103 100 101 106 114
S 14 10 8 7 7 14 21 16 10 8
Tec 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,05 0,01 0,00
H 1,25 143 1,16 1,23 1,07 1,54 255 236 1,06 0,93
J 048 062 056 0,63 055 058 084 085 046 045
D 030 043 039 044 039 046 0,74 0,772 0,28 0,24
E 037 057 054 063 057 05 085 086 037 0,34
salinidade 7 4 2 4 3 1 1 2 4 4
teor de lama 48,84 65,15 87,72 71,65 92,73 75 71,99 89,23 29,03 85,95
pH 66 7.1 7,1 69 7,1 72 69 69 68 68

A ecofacies AA ¢ dominada por Ammotium spp. € Ammobaculites exiguus, com

presenca significativa de Ammodiscus sp. (Tabela 3.40). Ocupa o Riacho do Aracaré, Riacho

do Mosquito, Riacho do Funil e a desembocadura do Canal do Carapitanga, representando a

transi¢ao entre os ambientes oligohalinos e o canal lagunar. As amostras 11 e 12, na conexao

do Carapitanga com o Parapuca também fazem parte desta ecofacies. Como os ambientes

meso-polihalinos apresentam melhores condi¢des de desenvolvimento a um nimero maior de

espécies de foraminiferos, a diversidade e eqiiitatividade aumentam significativamente em
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relacdo a ecofacies MA. Poucas tecamebas estdo presentes, provavelmente aldctones. Os
maiores tanques de carcinocultura estdo associados a essa ecofacies e, aparentemente, nao
interferem na estrutura da comunidade, nem na diversidade e eqiiitatividade de foraminiferos.
Apesar de espécies calcérias estarem presentes, apenas as aglutinantes apresentam maior
constancia: Ammobaculites  exiguus, Ammotium  directum, Ammotium  morenoi,
Haplophragmoides wilberti, Miliammina fusca, Textularia earlandi, Ammodiscus sp.,
Ammotium cassis, Trochammina macrescens, Ammotium angulatum, Trochammina inflata,

Ammotium pseudocassis, Ammotium salsum, Arenoparrella mexicana € Warrenita palustris.

Tabela 3.40. Dados bidticos e abidticos para a Ecofacies Ammotium-Ammobaculites exiguus. Sdo apresentados
o numero total de tecas triadas na amostra (N), a riqueza de espécies (S), propor¢do de tecamebas (Tec),
diversidade de Shannon (H’), eqiiitatividade (J”), diversidade de McIntosh (D), eqiiitatividade baseada no indice
de MclIntosh (E).

2 28 29 30 31 32 35 53 48

FORAMINIFEROS

Acostata mariae . . . . . 1 1
Acupeina triperforata . . . . . . . . 1
Ammoastuta inepta . . . 4
Ammoastuta salsa . . 1

26

—
o]
o]
—
()]
_ .
O
[\
N
O
—

Ammobaculites exiguus 22
Ammodiscus sp. 4
Ammonia parkinsoniana

Ammonia tepida .
Ammotium angulatum 4 : 16 14 11 16
Ammotium cassis . 2 1 4 5 7 5 .
Ammotium directum . 14 18 33 23 22 35 2
Ammotium morenoi 2 3 10 3 15 4

35
19

AN W &
—_
[o2e]

H 0 b

Ammotium pseudocassis

Arenoparrella mexicana 7
Blysmasphaera brasiliensis 1
Bolivina doniezi . . . . . . . 5
Elphidium excavatum . . 1 . . . . 9 .
Elphidium gunteri . 22 . . . . . 23 3
Globigerina sp. . . . . . . . ) 1
Haplophragmoides manilaensis : 1

3
Ammotium salsum 6 7 4
6
1

Haplophragmoides wilberti 4 1 1 1 1 1 1 - 1
Haynesina germanica . . . . . . . 4 .
Miliammina fusca 28 14 11 6 4 5 12 . 5
Nonion depressulus . . . . . . . 1
Nonionella atlantica . . . . . . . 1
Nonionella opima . . . . ) : . 1 )
Polysaccammina hyperhalina 3 : 2 : 1 2 . . 27
Quinqueloculina agglutinata . . . . . . . 1
Reophax cf. arctica . . . . . . . ) 1
Reophax sp. 2

Siphotrochammina lobata . . 2
Textularia earlandi 3 : 4 3
Tiphotrocha comprimata - - . 1

[ )
—_

Continua na préoxima pagina
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Continuagéo da Tabela 3.40

[\
[\
oo
N
\O
W
()
w
—_—
w
[\

35 53 48

Trochammina inflata

Trochammina macrescens 3 1
Warrenita palustris

TECAMEBAS

Centropyxis ecornis . . . . . . . . 1
Difflugia bacillariarum 12 . 1 . . . 1

Trygonopyxis arcula 1

— AW
— N W
— N
—_— N
—

N 100 100 105 107 101 100 103 103 100

S 14 14 22 16 19 17 15 13 15
Tec 0,13 0,00 0,01 000 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01
H 2,17 222 2,65 228 236 225 2,12 1,85 2,03
y 08 084 08 082 080 079 0,78 0,72 0,75
b 067 070 0,77 068 071 0,69 065 0,60 0,64
E 082 08 08 082 08 081 079 0,75 0,77

salinidade 15 17 19 17 31 21 21 19 7
teor de lama 86,05 89,06 48,77 73,81 87,83 46,07 93,29 4741 53,64
pH 7,2 7,1 7,1 7,1 7,8 7,3 6,9 7 7,6

A ecofacies QEA, localizada no canal lagunar, ¢ dominada por Quinqueloculina spp.
no setor sudoeste da laguna, e por Elphidium spp. € Ammonia spp. no setor nordeste,
associadas a outras espécies calcarias e algumas aglutinantes (Tabela 3.41). A salinidade, ja
discutida anteriormente para o Canal do Poco, varia de meso-polihalina a euhalina. As
tecamebas, em ocorréncia esparsa e irrisoria, provavelmente sao aldctones. A diversidade e a
equitatividade apresentam os valores mais elevados, tipicos para esses tipos de ambientes,
sendo que a riqueza de espécies de foraminiferos ¢ no minimo o dobro da encontrada nas
outras ecofacies. As espécies com maior constancia sdo Ammonia tepida, Elphidium
excavatum, Elphidium gunteri, Ammonia parkinsoniana, Quinqueloculina seminulum,
Quinqueloculina milletti, Ammobaculites exiguus, Nonion depressulus, Bolivina doniezi,

Haynesina germanica, Quinqueloculina lata, Quinqueloculina venusta e Textularia earlandi.

Tabela 3.41. Dados bidticos ¢ abidticos para a Ecofacies Quinqueloculina-Elphidium-Ammonia. S@o
apresentados o numero total de tecas triadas na amostra (N), a riqueza de espécies (S), propor¢do de tecamebas
(Tec), diversidade de Shannon (H”), eqiiitatividade (J’), diversidade de McIntosh (D), eqiiitatividade baseada no
indice de MclIntosh (E).

1 34 36 37 38 40 41 43 45 46 47 49 51 52 54 63
FORAMINIFEROS
Ammoastuta inepta 1 . : : . . : . : : . : . : :
Ammobaculites exiguus 6 : 5 : : . 0 : . 3 2 8 14 . 1 27
Ammobaculites foliaceus . : . : 0 : : :
Ammodiscus sp. 2 : . : : . . : 1 : : . : . : :
Ammonia parksoniana . 5 3 : 12 . 7 12 6 18 14 . 1 8 8 5
Ammonia tepida : 5 9 15 7 7 22 6 18 17 7 5 5 25 7 8
Ammotium angulatum . 1 . : : . . : . 9 4 34 : . 14 4
Ammotium cassis 4 : . : : . . : . : 1 1 : :
Ammotium directum 8 : . : 1 . : 1 . : : . 1 . 1
Ammotium morenoi 2 : . : : . . 2 5 : 12 . : . 13
Ammotium pseudocassis . : . : 1
Ammotium salsum 5 : 1 : : . : 1 . : : . 4

Continua na préoxima pagina
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Continuagdo da Tabela 3.41

Arenoparrella mexicana 17 : . . . . . . . . . 3
Bigenerina sp. . : . . . . . . . . . . . . 1
Blysmasphaera brasiliensis 2 . 1 . 1 . . . . . . .
Bolivina doniezi . 1 1 6 . 1 1 . 1 2 . . 2

Bolivina ordinaria . : 2 : 1 1 . . . . . .
Bolivina pulchella : : : : : : 2 2 2 : . . 3 . 1
Bolivina translucens . . . 2 . . . . . 1 . .
Brizalina striatula . : 13 8 2 2 8 . . . . . 7

Bulimina marginata . . . . . . 1 1 .

Buliminella elegantissima . : 7 . . 6 . . 1 . . . 7 . 2
Cassidulina sp. . . . . . . . 1
Discorbis sp. 1 : . - - . . . . 4
Discorbis sp. 2 . : . 1 . . . . . . . . . . .
Elphidium excavatum . 8 4 15 27 10 8 23 29 7 7 . 8 15 7 8
Elphidium galvestonense : : : . - - . . . 2 . . . .
Elphidium gunteri . 8 . 5 3 1 0 2 4 41 49 . 1
Elphidium incertum . . . . 0 . . . 1 . . . . 6
Elphidium sp. . .

Hanzawaia sp. . .
Fursenkoina sp. . . 4 2 . 7
Globigerina sp. . . 2 . . . .
Globigerina sp. 1 . . . . . . . 1
Haplophragmoides manilaensis 1 : . . . . . . . . . 1 . .
Haynesina germanica . : 5 : 4 1 0 4 1 . . . . 8 . 10
Hopkinsina pacifica . . 3 . . . . . . . . . 6 . .
Jadammina polystoma . : . . . . 0 . .

Miliammina fusca 33 . . . . 1 . . . . . 1 . . . .
Nonion depressulum . 2 6 1 6 . 0 : 2 : : . : 19 2 18
Nonionella atlantica . . 3 10 . 8 5 . . . . . 7 . . .
Nonionella chiliensis . . 3 . . .

Nonionella opima . : . 1 0 1 . . 1

Nonionella pulchella . : . . . . 11 .

Nonionella turgida . . 4 . . 1 1 . . . . . . 1

Oolina globosa . . . . . . . 1 . . .
Polysaccammina hyperhalina 3 . . . 1 . . . . . . 8 . . . 3
Poroeponides sp. 1 . : . . . . . . 1 .
Quinqueloculina agglutinata . . . . . 1 .
Quinqueloculina bosciana . . 1 . . 1
Quinqueloculina intricata . . . . . . 2
Quinqueloculina lamarckiana

Quinqueloculina lata . 2 . . 1 2 .
Quinqueloculina milletti . . 24 28 4 20 3
Quinqueloculina poeyana :
Quinqueloculina seminulum . 68
Quinqueloculina venusta . 1
Reophax cf. arctica

Reophax scottii . . . . . . 1 . . . . . 2
Siphotrochammina lobata 2 : . . . . . . . . . .
Textularia earlandi 1 2 9 . 1 1 0 . . . . 5 7
Tiphotrocha comprimata . . . . . 3 . . . . . . .
Triloculina laevigata : : . - - 3 . 1

Triloculina oblonga . . - 4 1 . . . . . . . 2
Triloculina sp. 1 . . . . . . . . . . . . 1
Trochammina inflata
Trochammina macrescens 4 : . . . . . 1 . . . . . 1
Trochamminita salsa . . . . . . . . . . . . . . . 1
Uvigerina sp. . . . . . . 3

TECAMEBAS . 0

Centropyxis aculeata 1 . . . . . . .

Cyclopyxis kahli . . . . . . . . . . 1

Cyclopyxis sp. 1 . . . . . . . . . . .
Difflugia bacillariarum 4 : . . . . . . . . 1 . . . . 1
Difflugia oblonga . . . . 0 . . . . . . . . . . .

—
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N 102 103 120 100 282 102 257 100 94 100 101 100 103 106 101 101

S 19 11 25 15 22 23 27 25 23 9 12 13 23 15 18 13
Tec 0,06 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 002 000 000 000 000 00l
H 235 133 286 2,19 2,19 265 259 264 242 169 1,71 201 286 221 226 221
J 080 055 089 081 075 084 079 082 077 077 0,69 078 090 081 078 0,86
D 067 036 079 068 063 077 0,72 075 068 0,56 052 0,62 081 069 067 0,69

Continua na préoxima pagina
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Continuagdo da Tabela 3.41

1 34 36 37 38 40 41 43 45 46 47 49 51 52 54

63

E 079 047 089 083 075 087 083 084 077 076 066 078 092 084 079 086
salinidade 24 27 16 37 36 28 27 22 26 25 21 27 30 39 34 25

teordelama 91,9 474 89,6 803 498 879 820 135 07 10,1 370 556 472 177 242 550
pH 76 7 8 81 78 718 78 8 81 78 19 715 I8 77 81 18

3.2.4. Comparagdo das ecofacies com outras dreas do Brasil e do mundo

Os trabalhos utilizados como referéncia para comparacdo foram os mesmos
confrontados as ecofécies da campanha de 1996, utilizando-se o indice de Sorensen. A Tabela

3.42 sumaria os resultados obtidos para a campanha de 2004.

Apesar da Biofacies 3 do Canal da Bertioga apresentar maior valor, sua similaridade
esta restrita aos foraminiferos, sendo que a auséncia de tecamebas constitui uma importante
informagdo. A maior riqueza de tecamebas na campanha de 2004 fez com que a maior
similaridade da ecofacies CDM passasse da Biofacies III, em 1996, para a Biofacies II, ambas
em Itanhaém (SP). Esta tltima representa um ambiente com grande aporte de agua doce,
influenciado fracamente pelas aguas marinhas nas ocasides de preamar. A estrutura da
comunidade ¢ bastante similar, inclusive em relagdo as dominantes, excetuando-se a
substituicao de Centropyxis constricta em Itanhaém por Centropyxis ecornis no delta do Sao
Francisco. Além disso, a presenga de Polysaccammina ipohalina em Itanhaém indica uma
influéncia marinha levemente inferior em relagdo a CDM. Oliveira (1999) descreve que a
flora da margem ¢ composta por Hibiscus pernambucensis € Acrosticum aureum, com alguns
individuos esparsos de Rhizophora mangle, além de Eichhornea spp., Utricularia foliosa e
Nymphaea rudgeana. De certo modo, a composicao flora € relativamente coincidente, embora
na ecofacies CDM os bosques de mangue sejam mais desenvolvidos. Este ultimo fato pode ter

relacdo com a maior temperatura prevalente em Sergipe.

A similaridade com o Rio Baguacu, em Cananéia (SP), ¢ praticamente numérica
apesar de relativamente alta, pois ¢ dominado por foraminiferos e seus valores de diversidade

e eqiiitatividade sdo bem menores que os obtidos na ecofacies CDM.
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Tabela 3.42. Comparagdo, por meio do indice de Sorensen, da similaridade das ecofacies da campanha de 2004
com outras areas no Brasil e no mundo. Em destaque, as similaridades maiores.

Localizagdo Ambiente Ecofdcies
CM MA AA
Lago Winnipegosis, Canada* 0,277 0,178 0,037
Estuario de Odiel, EspanhaT 0,065 0,049 0,113
Bancos de lama (1999) 0,000 0,000 0,140
Manguezais (1999) 0,074 0,054 0,163
s Laguna Montjoly (1999) 0261 0,182 0,133

Estuario Kaw, Guiana Francesa
Canal Crique Fouillée (1999) 0,207 0,256 0,275

Bancos de lama (2000) 0,214 0,158 0,280
Manguezais (2000) 0,323 0,341 0,302

Laguna de Araruama (RJ), Brasil® Cluster 3 (Ammonia tepida) (0,069 0,088 0,200

Guaratiba (RJ), Brasil* Facies Mangue 0,235 0,308 0,311
Biofacies 1° 0,545 0,651 0,582

Biofacies 2° 0,545 0,698 0618

Biofacies 3° 0,611 0,696 0,655

Canal Acari — canal * 0,250 0,310 0,429

Canal da Bertioga (SP), Brasil Canal Acari - margem * 0279 0,226 0,400

Canal Acari - manguezal * 0,286 0,339 0,394
Canal Crumau — canal * 0,267 0,364 0,448
Canal Crumat - margem * 0,293 0,392 0,444
Canal Crumati - manguezal * 0,364 0,465 0,400

Rio Baguacu (SP), Brasil* 0,495 0,274 0,195
Biofacies | 0,500 0,324 0,208
Rio Itanhaém (SP), Brasil/ Biofacies 11 0,559 0,466 0,366
Biofacies II1 0,278 0,308 0,295
Superior A 0,416 0,386 0,303
Superior B 0,354 0,441 0,382
Baia de Guaratuba (PR), Brasil* Transicional A 0,316 0,393 0,369
Transicional B 0,313 0,395 0,376
Inferior-Marinho 0,250 0,184 0,235

Lagoa da Conceicdo (SC), Brasil’ 0,163 0,203 0,338 0,269

* Boudreau et al., 2001; ' Ruiz et al., 2004; iDebenay et al., 2002; ¥ Debenay et al., 2001; * Bronnimann et al.,
1981a; * Santa-Cruz, 2004; * Rodrigues, 2003; * Eichler ¢ Bonetti, 1995; / Oliveira, 1999; ¥ Barbosa, 1995; °
Debenay et al., 1998.

A Sub-Regido A, no estuario do Rio Piaui, em Sergipe (ZUCON, 1989), apresenta
também certa correspondéncia com a ecofacies CDM, apesar de ndo mensurada. A associa¢ao
entre Miliammina fusca € Haplophragmoides wilberti é coincidente, embora do ponto de vista
das tecamebas sejam Difflugia spp. as dominantes, indicando influéncia marinha levemente

inferior.

A ecofacies MA ¢ similar a varios ambientes. As biofacies 1, 2 ¢ 3 do Canal da

Bertioga apresentam maior correspondéncia, seguidas da Biofacies II (Itanhaém, SP),
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manguezal do Canal Crumat (Bertioga, SP) e ambiente Superior B (Guaratuba, PR). Como o
nimero de tecamebas na ecofacies MA ¢ pouco significativo, a comparacdo levando-se em

conta somente os foraminiferos ¢é valida.

As biofacies 1, 2 e 3 sdo compostas exclusivamente por foraminiferos aglutinantes, e
sdo relativas as margens do manguezal do Canal da Bertioga e de canais de maré adjacentes
(Rio Iriri e Tia Maria). Entretanto, em termos de estruturacdo das espécies dominantes, ¢ a
Biofacies 1 que apresenta maior correspondéncia, pois ¢ a unica dominada por Miliammina
fusca, praticamente nos mesmos niveis encontrados na ecofacies MA. Além disso, as faixas
de variacdo dos valores de diversidade e eqiiitatividade sdo bastante parecidas entre os dois
grupos. Santa-Cruz (2004) também observou que a salinidade ¢ predominantemente
mesohalina e os sedimentos sdo levemente 4cidos e disoxicos (O, < 0,20 mg L™), localizados
em uma area topograficamente mais elevada que as demais biofacies. Como a ecofacies MA
estd numa drea predominantemente oligohalina, a salinidade beneficia o desenvolvimento e
dominancia de Miliammina fusca nas margens do manguezal. Conforme a salinidade

aumenta, Miliammina fusca deve restringir-se cada vez mais a niveis topograficos superiores.

A Biofacies II, em Itanhaém, também apresenta similaridade relativamente alta com a
ecofacies MA. Entretanto, h4 significativa diferencga entre os ambientes desses dois grupos,
sendo caracterizada pela maior influéncia marinha da ecofiacies MA e a baixa riqueza de

tecamebas.

No caso do Canal Crumati, em Bertioga (SP), a salinidade na faixa meso-polihalina
beneficia sobretudo Aremoparrella mexicana, Haplophragmoides wilberti € Trochammina
inflata. Miliammina fusca € pouco abundante nos sedimentos. Desta forma, apesar da
composi¢do da microfauna ser similar, sua estruturacdo ¢ absolutamente diversa,

principalmente devido a maior salinidade do Canal Cruman.

O alto curso dos estuarios do Rio Guarau e do Rio Una, na Estagdo Ecoldgica de
Juréia-Itatins (SP), ¢ dominado por Miliammina fusca com presenga marcante de
Arenoparrella mexicana, além de tecamebas das familias Centropyxidae e Difflugiidae
(DULEBA ¢ DEBENAY, 2003). Porém, a salinidade alcanca niveis superiores nesses

estudrios, dada a menor vazao de agua doce.

Finalmente, o ambiente Superior B, em Guaratuba (PR) apresenta uma microfauna

onde as espécies dominantes sdo bastante coincidentes com e ecofacies MA, além da
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salinidade na faixa oligohalina. Apesar de serem ambientes com feicdes geomorfologicas
distintas, as condi¢des de baixa salinidade permitem a instalacdo de uma comunidade com

estrutura similar.

A ecofacies AA ¢ correspondente a Biofacies 3, em Bertioga, em termos de
composi¢do de fauna, mas ndao de sua organizacdo. Enquanto Ammotium spp. e
Ammobaculites exiguus sdo as principais espécies nos canais meso-polihalinos no delta do
Rio Sao Francisco, apresentam abundancia cerca de 10 vezes inferior a Arenoparrrella
mexicana € Haplophragmoides wilberti, dominantes na Biofacies 3. Essa diferenca indica que
a influéncia marinha na ecoficies AA ¢ levemente superior, também corroborada pela
presenca de algumas espécies calcarias, o que ndo ocorre na Biofacies 3. Esse fato mostra que
um mesmo grupo de espécies pode se distribuir de forma diversa segundo diferentes

condi¢des halinicas.

Em relacdo a ecofacies QEA, o ambiente Transicional B, em Guaratuba (PR), ¢ o mais
similar numericamente. Assim como no setor nordeste da ecofacies QEA, o ambiente
Transicional B ¢ dominado por Elphidium spp. € Ammonia spp.; o setor oeste da ecofacies
QEA ¢ mais similar ao subambiente inferior-marinho, onde dominam os miliolinos. Além
desta area, o baixo curso dos estuarios do Rio Guarat e Una, na Estagcdo Ecoldgica de Juréia-
Itatins, apresentam uma visivel correspondéncia com o setor nordeste do Canal do Pogo. A
composi¢cao desta microfauna ¢ coincidente com aquela expressa por Zaninetti et al. (1979)
como tipica de bordas de baias abrigadas, apontadas. Na Baia de Sepetiba, as biofacies I, Il e
IV, dominadas respectivamente por Elphidium/Ammonia, Ammonia/Elphidium e
Quinqueloculina 1, e que ocupam as dreas marginais da baia, apresentam uma certa
similaridade com a ecofacies QEA, apesar da riqueza de espécies significativamente menor

(BRONNIMANN et al., 1981a).

3.2.5. Analise biométrica de Miliammina fusca

As tecas de Miliammina fusca obtidas na campanha de 2004 foram medidas com a
mesma técnica e analisada do mesmo modo que da campanha de 1996. A Figura 3.48 ilustra a
distribuicao geografica dos pontos em que o tamanho das tecas foi analisado, a Tabela 3.43
lista o tamanho médio das tecas em cada amostra e a Figura 3.49 ilustra a distribui¢do das

médias, desvios padrdo, maximos e minimos ao longo do Canal do Carapitanga, Riacho do
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Cabaco, Canal do Parapuca e ligacdo do Riacho do Funil as imediagdes da entrada do Canal

do Carapitanga.

LEGENDA CAMPANHA 2004

= A
Bosque de mangue Riacho do Cabago 5,

e

oD Piscicultura Canal do Carapitanga ;.
Caremocultura Amostra com medida

Corpo aquatico de Miliammina fusca
Banco de lama e/ou arela
~~ Estrada de terra

19 Ponto de amostragem

Canal do Parapuca

8.835.000

e -")‘ :
@ o OCEANO ATLANTICO

p — N\ 0 1 2Km
Boca do Pogo ESCALA
8.830.000

Canal do Pogo
765.000 770,000 775.000 TRO000 TR5.000

Figura 3.48. Distribui¢do das amostras em que o tamanho das tecas de Miliammina fusca foi analisado.

Riacho do Funil N

A tendéncia de queda do tamanho das tecas entre as amostras 1 € 6 ¢ as amostras 10 e
17 sdo significativas, quando se confronta os tamanhos das amostras 1 € 6 e das amostras 10 e
17 (t1.6 = 3,923, tiy = 2,037, 76 g.1., o= 5%; t10.17 = 2,849, tiy = 1,991, 79 g.1., a.=5%). Uma
matriz de correlagdo de Pearson entre os tamanhos médios e todas as varidveis bidticas e
abidticas levantadas no presente estudo, restritas no intervalo entre as referidas amostras,
mostrou que nenhuma variavel apresenta correlagdo significativa (a0 = 5%). Entretanto, os
maiores valores de »° para os dois intervalos foram aqueles relacionados a diversidade e
eqiiitatividade (0,40, no intervalo entre as amostras 1 e 6, e 0,25, no intervalo entre as
amostras 10 a 17). Neste caso, duas possibilidades podem ser consideradas, nao
necessariamente exclusivas: (i) o tamanho das tecas pode estar de alguma forma relacionado a
propriedades ecoldgicas intrinsecas da espécie, tais como tolerancia ao estresse ambiental, que
ndo puderam ser detectadas claramente com as variaveis levantadas; ou (ii) o tamanho da teca
de Miliammina fusca seja um reflexo de “faixas etarias” das populacdes, onde classes de

tamanho maiores representam tecas mais velhas e vice-versa.

A distribuicao horizontal de Miliammina fusca apresenta algumas tendéncias, embora
neste trabalho nao foi possivel explicé-las com maior clareza. Seria interessante se estudos
conduzidos em perfis ao longo da zona entre-marés, onde Miliammina fusca ocorre em

abundancias significativas, também avaliassem a distribuicdo do tamanho das tecas em
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relacdo ao maior nimero de varidveis possiveis. Deste modo, seria possivel compreender

melhor a ecologia dessa espécie, inclusive delimitando-se precisamente seu nicho.

Tabela 3.43. Dados biométricos de Miliammina fusca ao longo do
Canal do Carapitanga, Riacho do Cabago, Canal do Parapuca e
ligacdo do Riacho do Funil as imediagdes do Canal do Carapitanga,
na campanha de 2004. A unidade de medida ¢ um.

Amostra Média + Desvio Padrao Min Max
1 238 £ 109 99 565
2 183 £ 49 119 327
3 200+ 91 111 709
4 186 + 60 99 489
5 184 + 58 100 359
6 167 £ 63 78 416
7 223+ 73 108 523
8 178 £ 61 89 323
10 221+ 60 115 379
11 211 +£72 127 296
12 211 +£57 145 302
13 211 +£61 131 388
14 196 + 81 83 409
15 186 + 78 56 389
16 206 £ 61 87 439
17 184 + 59 91 306
18 226 + 80 68 358
19 186 + 47 100 265
20 234 + 86 91 434
21 147 £ 41 91 198
22 220+ 70 125 361
23 231+ 89 105 459
25 189 + 58 117 315
26 160 + 39 104 192
27 241 + 59 152 334
55 181 + 54 95 311

56 215+ 54 108 345
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Figura 3.49. Distribui¢do do tamanho médio de Miliammina fusca ao longo do Canal do Carapitanga, Riacho do
Cabago, Canal do Parapuca e ligacdo do Riacho do Funil ao Carapitanga na campanha 2004. As setas apontam
tendéncias discutidas no texto.

3.2.6. Aplicagdo do indice AE

O indice AE foi calculado apenas para 13 amostras, as Unicas em que ha ocorréncia

conjunta de Ammonia parkinsoniana e Elphidium excavatum (Tabela 3.44 e Figura 3.50). A

distribuicdo ndo revela nenhuma tendéncia mais clara, sendo que sua aplicagdo aos resultados

ora apresentados nao permitem nenhuma inferéncia segura acerca da oxigenagdo dos

ambientes.

Tabela 3.44. Valores do indice AE para a

campanha de 2004.

Amostra A-E Amostra A-E
28 29 46 72
29 50 47 66,7
34 38,5 51 11,1
36 42,5 52 34,8
38 30,6 53 79,5
41 46,2 54 53,3
43 343 63 38,5

45

17,1
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Figura 3.50. Distribui¢@o dos valores do indice AE na campanha de 2004.

3.2.7. Mapas de circulacdo hidrodindmica

As Figuras 3.51 e 3.52 ilustram, respectivamente, um esquema da circulacio

hidrodinamica na preamar e baixamar.

O Canal do Pogo (laguna) ¢ o setor mais influenciado pela cunha salina,
principalmente no setor sudoeste, onde s6 hd alguma dilui¢do na baixamar. Na ocasido da
preamar, conforme a maré avanca a intensidade da dilui¢do diminui e a salinidade se mantém
na faixa euhalina. J4 no setor nordeste, as aguas salobras vindas do Carapitanga representam
uma fonte de diluicao significativa e nos momentos de baixamar a salinidade oscila entre
mesohalina e polihalina. Além do Canal do Poco, as dguas salobras do Carapitanga

contribuem para a manutencao da salinidade polihalina no Riacho do Aracaré e do Mosquito.

O Canal do Carapitanga recebe maior influéncia das 4guas salobras que adentram pelo
Canal do Parapuca, embora a cunha salina vinda do Canal do Pogo, ja bastante diluida, deva
avangar com freqiiéncia até a amostra 2, e mais esporadicamente até as imediagdes da amostra
5 a 7. Na ocasido da coleta, a salinidade deste trecho do Carapitanga foi registrada com maré
enchente, sendo que hd uma “ruptura” dos valores entre as amostras 7 e 8. Além disso, as
tecamebas estdo restritas praticamente ao segmento que vai da amostra 27 a 8. Paralelamente,
o canal que liga o Riacho do Funil ao Canal do Parapuca deve apresentar o mesmo

comportamento.

O Canal do Parapuca e o Riacho do Cabago sdo os ambientes mais influenciados pelas

aguas do Rio Sao Francisco, dominados por tecamebas. Na preamar, a cunha salina adentra o
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Parapuca j4 bem diluida e avanca no estuario em direcdo ao Riacho do Cabago, Canal do
Carapitanga e do Riacho do Funil as imediag¢des do Carapitanga. O limite de seu avango deve
estar nas imediacdes da amostra 7 a 8, no Carapitanga, ¢ nas imediacdes da amostra 56, no

canal paralelo ao Carapitanga.
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3.3. Comparacdo entre as campanhas de 1996 e 2004

Ao longo de oito anos, algumas mudangas ocorreram no cenério da drea de estudo,
principalmente no que se refere a migracao de cerca de 2,5 km do inlet Boca do Poco no
sentido sudoeste (taxa de 1 m ao dia), o que alterou sensivelmente a hidrodindmica de alguns
pontos, refletida pela mudanga significativa da composi¢cdo da microfauna. Outro aspecto
importante foi a instalacdo de tanques de carcinocultura nas imediagdes do Riacho do
Aracaré, que ocasionou mudangas na paisagem adjacente. A seguir, serdo confrontados e

discutidos os aspectos abidticos e bioticos levantados nas duas campanhas.

3.3.1. Salinidade

Apesar da migracdo da Boca do Pogo, nao se pode perceber na salinidade mudangas
muito significativas; as tendéncias para maior ou menor salinidade mantiveram-se
praticamente as mesmas. Considerando que as medidas foram episddicas, as principais
diferengas devem refletir mais a altura diferente da maré na hora da coleta do que uma
alteracdo na hidrodinamica em si. A Figura 3.53 apresenta os graficos com os valores de

salinidade registrados nas campanhas de 1996 e 2004.

a — - 1996 b == | 006

15 ﬁ‘/_,/'\_\ \ . == 2004 15 =o= 2004

Al ~ \\V F :: %lé\

salinidade (%)
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0 04
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Figura 3.53. Valores de salinidade registrados no momento da coleta nas campanhas de 1996 e 2004. Os
graficos estdo ordenados de acordo com a distribuicdo geografica dos pontos. As diferentes cores representam as
faixas de classificacdo da salinidade, da maior para a menor: euhalina, polihalina, mesohalina e oligohalina.
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A laguna, Canal do Pogo, manteve sua tendéncia nas duas coletas: do ponto 36 em
dire¢do ao inlet Boca do Pogo as salinidades estiveram no patamar euhalino; da Boca do Pogo
em dire¢cdo ao setor nordeste hd um decréscimo paulatino da salinidade até o patamar
mesohalino. Provavelmente, a diferenga mais significativa observada em relagao a salinidade
seja decorrente da migracdo da Boca do Poco, onde em 1996 as amostras 43 e 44 estavam no

mesmo nivel de salinidade das amostras 52 € 59, em 2004.

O Riacho do Aracaré¢ e do Mosquito apresentaram nas duas coletas a mesma tendéncia
entre suas amostras, oscilando entre as faixas mesohalina e polihalina. A exce¢do ¢ o ponto

31, que na campanha de 2004 estava na faixa euhalina, coletado proximo ao pico da preamar.

Os ambientes oligohalinos apresentaram a menor diferenca entre as coletas. O Canal
do Carapitanga caracterizou-se pelo gradiente de salinidade mais marcado, variando de meso-
polihalino na amostra 1 a oligohalino a partir da amostra 5, tanto em 1996 como em 2004. A
grande diferenca de salinidade entre as campanhas na amostra 1 deve estar relacionada a
altura da maré no momento da coleta, que em 1996 devia estar mais proxima a minima da
baixamar. No caso do Riacho do Cabaco ¢ do Canal do Parapuca a salinidade nao saiu da

faixa oligohalina, o que evidencia que esse segmento se mantém nesse patamar.

Portanto, a medida da salinidade no momento da coleta serve mais como um controle
das amostras do que uma informacdo precisa. Entretanto, sua aplicacdo em analises
multivariadas para diferenciagao dos ambientes pode ser util, pois as tendéncias de queda ou

acréscimo sdo mantidas.

3.3.2. Teor de Lama

O teor de lama serve como um indicador da energia deposicional do ambiente e varia
na microtopografia. A tendéncia dos ambientes ¢ parecida entre as duas campanhas; porém,
para algumas amostras, ha grande variacdo entre 1996 e 2004 (Figura 3.54). Em alguns casos
o ambiente pode realmente ter sofrido mudangas, como reducdo da energia deposicional e
sedimentacdo de grdos mais finos, com carater muito localizado, e em outros, o nivel

topografico relativo diferente entre as duas campanhas pode ter influenciado o valor.
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Figura 3.54. Valores de teor de lama nas campanhas de 1996 e 2004. Os graficos estdo ordenados de acordo
com a distribuicdo geografica dos pontos. As diferentes cores representam as faixas de classificacdo da
granulometria, do maior para o menor teor de lama: lama, lama levemente arenosa, lama arenosa, areia lamosa,
areia levemente lamosa, areia.

A laguna manteve, de certa forma, sua tendéncia: ambientes mais lamosos no setor
sudoeste e mais arenosos no setor leste. Esta tendéncia revela que a hidrodindmica ¢ mais
acentuada no setor nordeste, onde hd descarga do Canal do Carapitanga, que no sudoeste,
onde nao ha movimentos da massa d’agua mais intensos. As imediagdes do inlet mantiveram-

se na faixa areia ou proximo a ela, tanto em 1996 como em 2004.

O Riacho do Aracaré e do Mosquito mantiveram-se predominantemente na faixa da
lama arenosa a lama levemente arenosa. As amostras 28 e 32 apresentam as maiores
diferencas entre as duas campanhas, o que provavelmente € conseqiiéncia da coleta em niveis
topograficos diferentes. Em 1996 a amostra 28 foi coletada em um nivel relativamente mais

baixo, enquanto que a amostra 32 foi coletada em um nivel relativamente mais alto.

Os valores do teor de lama para o Riacho do Carapitanga foram os que menos
variaram entre as duas campanhas, permanecendo sobretudo na faixa de lama levemente
arenosa. Neste caso, a maior parte das amostras deve ter sido coletada praticamente no mesmo

nivel topografico entre as campanhas.
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O Riacho do Cabago (amostras 13 a 17) também ndo variou muito entre as campanhas,
mantendo-se como ambiente essencialmente lamoso. Ja para o Canal do Parapuca, algumas
diferencas foram bastante significativas. No caso da amostra 18, a coleta em 1996 foi feita na
zona de entre-marés junto ao bosque, e em 2004 teve que ser feita na zona de inframaré
devido as condi¢des de maré e da cobertura da zona de entre-marés por denso banco de
Crenea. Essa mudanga provavelmente ¢ responsavel pelos teores de lama discrepantes entre
as duas campanhas. Em relacdo a amostra 22, o maior teor de lama deve estar relacionado ao
avango da vegetacao em dire¢ao ao canal, onde a colonizagdo pelo banco de Crenea presente
nas duas campanhas deve ter contribuido para diminui¢do da energia deposicional no
microhabitat onde a amostra foi coletada. A mesma explicagdo ¢ aplicavel as amostras 25 e
27. Ja para a amostra 26, o nivel topografico relativo deve ter sido diferente entre as duas

campanhas.

3.3.3. Microfauna de foraminiferos e tecamebas em cada ambiente

A microfauna mudou acentuadamente em vdarios pontos, provavelmente devido a
algumas mudancas relacionadas a hidrodinamica, nao perceptiveis na analise da salinidade e
do teor de lama. A mudanca mais significativa foi observada no Canal do Parapuca e Riacho
do Cabaco, onde as tecamebas substituiram os foraminiferos na dominancia das amostras, de

1996 para 2004.

3.3.3.1. Canal do Parapuca

O Canal do Parapuca era amplamente dominado por Miliammina fusca na campanha
de 1996, com mais de 90% das tecas nas amostras 18, 24 e 25, e Centropyxis aculeata era a
unica espécie de tecameba com abundancia notoria (Figura 3.55 “a” e “b”).
Haplophragmoides wilberti € Arenoparrella mexicana também eram constantes, mas sempre
com abundancia relativa inferior a 10%. Em 2004 o cenério mudou significativamente; os
niveis de domindncia cairam e ndo passaram de 40%, e as tecamebas, representadas
principalmente por Centropyxis ecornis, Centropyxis aculeata e Difflugia globulosa,
passaram a ser as dominantes, com exce¢ao das amostras 18 e 20, onde Miliammina fusca
ainda dominou. A Figura 3.55 “c¢” e “d” ilustram o comportamento da propor¢do das
tecamebas (Tec) nas duas campanhas; observa-se que em 2004 o valor minimo foi 0,50,

enquanto que em 1996 esse foi o méximo atingido apenas nas amostras 19 e 27. Assim, a
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estruturacdo da comunidade se alterou significativamente, também indicada pelos baixos
valores do indice de Bray-Curtis ao se comparar cada par de amostras das duas campanhas
(Tabela 3.45). Com exce¢ao das amostras 18 e 20, que tiveram a manuten¢ao de Miliammina
fusca como espécie dominante, o indice oscilou entre 0,09 e 0,18 para o restante.
Considerando sua variagdo entre 0 e 1, pode-se dizer que houve uma alteragdo entre 80 a 90%
da estrutura da comunidade para a maior parte das amostras do Parapuca. E importante notar
que esse fato ndo implica necessariamente no desaparecimento ou surgimento de espécies
entre as campanhas, mas sim em uma reestruturagao na organizagao da comunidade, onde os
niveis de abundéncia e os papéis de dominante e coadjuvante sdo alterados. Assim, pode-se
afirmar que entre a campanha de 1996 e a de 2004 houve uma profunda reestrutura¢do da
comunidade de foraminiferos e tecamebas no Canal do Parapuca, causada muito
provavelmente por uma influéncia mais elevada das aguas do Rio Sao Francisco. Outro fato
que induz a essa conclusdo ¢ a lista de espécies exclusivas para cada campanha, ou seja,
aquelas espécies que ocorreram em uma campanha mas ndo na outra (Tabela 3.46). Enquanto
cerca de 60% das espécies exclusivas da campanha de 1996 eram de foraminiferos, em 2004 a
proporcao caiu para apenas 8%. Isto implica que entre 1996 e 2004 mais tecamebas surgiram
no Parapuca, enquanto que mais foraminiferos desapareceram deste ambiente. Dentre as
espécies exclusivas de 1996, estdo presentes algumas que sdo tipicas de ambientes com
salinidade oligohalina superior a mesohalina, tais como Ammoastuta inepta, Tiphotrocha

comprimata € Trochammina macrescens.

Com a distribuicdo mais homogénea das abundancias, os indices de diversidade e
eqiiitatividade elevaram-se significativamente de 1996 para 2004, mais por contribuicdo das
tecamebas do que dos foraminiferos (Figura 3.55 “c” e “d” e Tabela 3.45). Além disso, a
riqueza de espécies de foraminiferos caiu de 21 em 1996 para 12 em 2004, e a de tecamebas
subiu de 17 em 1996 para 32 em 2004. Numa generalizagao, o que se pode concluir ¢ que em
1996 o Parapuca devia ser um ambiente bastante estressante tanto para a grande maioria dos
foraminiferos, com exce¢do de Miliammina fusca, como também para as tecamebas. Em 2004

o nivel de estresse se acentuou para os foraminiferos, mas se reduziu para as tecamebas.
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Figura 3.55. a. abundéncia relativa das principais espécies presentes no Canal do Parapuca na campanha de
1996; b. abundancia relativa das principais espécies presentes no Canal do Parapuca na campanha de 2004; c.
proporg¢do de tecamebas (Tec) e indices de diversidade e eqiiitatividade na campanha de 1996; d. propor¢do de
tecamebas e indices de diversidade e eqiiitatividade na campanha de 2004.

Tabela 3.45. Valor do indice de Bray-Curtis (B) e resultado do teste ¢ para os
valores de H’ entre as campanhas de 1996 ¢ 2004.

Amostra B H

1996 2004 t gl o=1%
18 0,25 0,557 2,133 12,69 221 diferentes
19 0,18 1,279 2,300 9,44 229 diferentes
20 0,39 1,427 2,228 4,76 263 diferentes
22 0,14 1,231 2,394 8,17 195 diferentes
25 0,09 0,629 2,008 9,02 187 diferentes
26 0,09 1,707 2,300 5,23 297 diferentes
27 0,16 2,293 2,070 1,76 247 iguais

g.L.: graus de liberdade; p: nivel de significancia do teste ¢
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Tabela 3.46. Lista de espécies exclusivas em cada campanha.

Campanha de 1996 Campanha de 2004
FORAMINIFEROS FORAMINIFEROS
Ammoastuta inepta Ammotium salsum
Ammoscalaria cf. pseudospiralis Jadammina polystoma
Glomospira gordialis TECAMEBAS
Haplophragmoides manilaensis Centropyxis cassis
Polysaccammina ipohalina Centropyxis discoides
Spiroplectammina cf. biformis Centropyxis ecornis
Quinqueloculina sp. Centropyxis platystoma
Reophax cf. arctica Centropyxis sp. 1
Tiphotrocha comprimata Centropyxis spinosa
Trochammina macrescens Cyclopyxis arcula
TECAMEBAS Cyclopyxis eurystoma
Arcella sp. Cyclopyxis kahli
Arcella discoides Difflugia acuminata
Cucurbitella corona Difflugia bidens
Cucurbitella tricuspis Difflugia curvicaulis
Lagenodifflugia vas Difflugia elegans
Lesquereusia modesta Difflugia globulosa
Oopyxis sp. Difflugia gramen

Difflugia lanceolata
Difflugia oviformis
Difflugia penardi
Difflugia urceolata
Lesquereusia sp.
Tecameba 1
Trygonopyxis arcula

3.3.3.2. Riacho do Cabago

O Riacho do Cabago nao foi muito alterado em sua por¢do conectada ao Parapuca. As

alteragdes maiores ocorreram no seu alto curso, principalmente nas amostras 13 e 14.

A Figura 3.56 “a” e “b” mostra que em ambas as campanhas Miliammina fusca
sempre figurou como dominante. Na campanha de 1996, suas maiores abundancias relativas
foram encontradas nas amostras 13 e 14, no nivel de 70%. Da amostra 15 a 17 sua abundancia
caiu praticamente pela metade, embora tenha continuado como dominante, associada a
Centropyxis discoides, o que ndo se alterou muito em 2004, excetuando-se a substitui¢ao de
Centropyxis discoides por Centropyxis ecornis € Centropyxis aculeata. Porém, no caso das
amostras 13 e 14, houve uma mudanga significativa entre as duas campanhas, sendo que essas
amostras passaram a ter uma estrutura muito mais similar as amostras 15 e 17 em 2004, com
as tecamebas atingindo uma propor¢ao quase que constante de 0,50 ao longo de todo o canal

(Figura 3.56 “c” e “d”). Estas diferencas sao refletidas pelo indice de Bray-Curtis, cujos
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valores sdo menores para as amostras 13 e 14, comparadas as amostras 16 e 17 (Tabela 3.47).

Entretanto, a reestruturagdo da comunidade foi menos intensa que para o Canal do Parapuca.

Em relagdo as espécies exclusivas de cada campanha, houve uma repeticdo do que
aconteceu com o Parapuca: 75% das espécies exclusivas de 1996 eram de foraminiferos,
sendo apenas 9% em 2004 (Tabela 3.48). Entretanto, as amostras 13 e 14 foram as que mais
contribuiram para essa diferenca, uma vez que metade das espécies exclusivas de 1996 foi
encontrada somente nessas amostras. Dentre as exclusivas de 2004, ressalta-se a constancia de

Bullinularia cf. indica, ausente apenas na amostra 17.

Do ponto de vista da diversidade e eqiiitatividade, também ndo houve mudanca
significativa nas amostras 16 a 17 entre as duas campanhas. Como os niveis de dominancia
das amostras 13 e 14 cairam em 2004, conseqiientemente o aumento da diversidade foi

significativo para essas duas amostras (Tabela 3.47).

De certo modo, em 2004 o Riacho do Cabago passou a ser até mais similar ao
Parapuca do que era na campanha de 1996, provavelmente porque também foi influenciado

pelas cheias do Rio Sao Francisco.
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Figura 3.56. a. abundancia relativa das principais espécies presentes no Riacho do Cabago na campanha de
1996; b. abundancia relativa das principais espécies presentes no Riacho do Cabaco na campanha de 2004; c.
proporc¢do de tecamebas (Tec) e indices de diversidade e eqiiitatividade na campanha de 1996; d. propor¢do de
tecamebas e indices de diversidade e eqiiitatividade na campanha de 2004.
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Tabela 3.47. Valor do indice de Bray-Curtis (B) e resultado do teste ¢ para os
valores de H’ entre as campanhas de 1996 e 2004.

Amostra B H
1996 2004 t gl 0=1%
13 0,36 1,11 1,89 4,55 215 diferentes
14 0,31 1,17 1,67 3,44 266 diferentes
16 0,42 1,43 1,62 1,81 185 iguais
17 0,61 2,07 1,93 0,95 201 iguais

g.L.: graus de liberdade; p: nivel de significancia do teste ¢

Tabela 3.48. Lista de espécies exclusivas em cada campanha.

Campanha de 1996 Campanha de 2004
FORAMINIFEROS FORAMINIFEROS
Ammoastuta inepta Trochammina macrescens
Ammobaculites exiguus TECAMEBAS
Haplophragmoides manilaensis Arcella sp.
Monotalea salsa Bullinularia cf. indica
Polysaccammina ipohalina Centropyxis spinosa
Reophax sp. 1 Cyclopyxis kahli
Textularia earlandi Difflugia curvicaulis
Trochammina inflata Difflugia elegans
Warrenita palustris Difflugia globulosa
TECAMEBAS Difflugia viscidula
Centropyxis constricta Pontigulasia compressa
Difflugia oblonga Trygonopyxis sp.

Plagiopyxis sp.

3.3.3.3. Canal do Carapitanga

O Canal do Carapitanga sofreu transformacdes relativamente pontuais de uma
campanha para outra. Na campanha de 1996, Miliammina fusca era amplamente dominante,
sobretudo entre as amostras 6 e 8, onde sua abundancia relativa era maior que 90% (Figura
3.57 “a”). As abundancias relativas das demais espécies s6 eram um pouco mais significativas
da amostra 1 para a amostra 5. Na campanha de 2004, as amostras 2 a 4 e 10 sofreram poucas
mudancas no aspecto da dominancia de Miliammina fusca. Entretanto, a Figura 3.57 “b”
mostra que mudangas significativas ocorreram entre as amostras 5 ¢ 8 e 11 e 12, onde se
observou um aumento de no minimo 10 vezes na propor¢do das outras espécies,
principalmente Arenoparrella mexicana (amostras 5 e 7), Centropyxis spp. (amostra 8) e
Ammotium spp. (amostras 11 e 12). O crescimento da abundancia relativa de Arenoparrella
mexicana no intervalo entre as amostras 1 e 7 deve ter sido influenciado pelo teor de matéria
organica no sedimento, sendo que nesse intervalo essa espécie apresenta uma correlagdo

positiva significativa (¥ = 0,68, o = 5%). Esse mesmo comportamento foi verificado por
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Eichler (2001), que observou maiores abundancias desta espécie em sedimentos mais ricos em
carbono e nitrogénio, e por Funo et al. (2006), onde o pico de abundancia ocorreu na porgao
com maior concentragio de MO (* = 0,82, a = 5%). Burone (2002) relata que Miliammina
fusca tem relagdo positiva com a razao C/S; entretanto, essa relagdo nao foi observada no

delta do Rio Sao Francisco.

No caso da amostra 8, a maior participacdo de Centropyxis spp. deve ter sido
estimulada pela descarga de dgua doce na “marisma” adjacente. Ja no caso das amostras 11 e
12, as amostras foram coletadas em 2004 em niveis microtopograficos inferiores a campanha
de 1996, sendo que essa diferenga deve ser a causa da alta dissimilaridade entre as duas
campanhas. Os valores do indice de Bray-Curtis mostram que as amostras discutidas s3o as

que apresentaram a menor similaridade (Tabela 3.49).

No aspecto das espécies exclusivas, houve uma mudanca similar as que ocorreram no
Canal do Parapuca e Riacho do Cabago (Tabela 3.50). Das 15 espécies que s6 foram
encontradas em 1996, 14 eram de foraminiferos, sendo 9 calcarias. Em 2004 nenhuma espécie
calcaria foi encontrada no Carapitanga ¢ das 14 espécies exclusivas, somente 5 eram de
foraminiferos. O aumento na propor¢ao de espécies exclusivas de tecamebas em 2004 deve
estar mais relacionado ao transporte de tecas oriundas do Canal do Parapuca durante as

cheias.

A diversidade e eqiiitatividade sofreram mudancas mais significativas onde houve um
maior equilibrio das abundancias relativas (Figura 3.57 “c” e “d”). Na campanha de 2004 as
amostras parecem ter aumentado a similaridade entre si, comparadas a relacdo que
apresentavam em 1996. Os niveis de diversidade e eqiiitatividade passaram a oscilar muito
menos ao longo do canal, do que o observado em 1996. Isso indica que os ambientes no

trecho entre as amostras 3 e 10 devem ter ficado mais homogéneos em 2004.

A intensidade da influéncia marinha (diluicdo por um maior fluxo de dgua doce) deve
ter se reduzido sobre o Carapitanga, o que ¢ indicado principalmente pela auséncia de tecas
calcérias na ligagdo com a laguna. A principal diferenca observada entre a amostra 5 e 7 foi o

aumento substancial da abundancia de Arenoparrella mexicana.
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Figura 3.57. a. abundancia relativa das principais espécies presentes no Riacho do Cabago na campanha de
1996; b. abundancia relativa das principais espécies presentes no Riacho do Cabaco na campanha de 2004; c.
proporg¢do de tecamebas (Tec) e indices de diversidade e eqiiitatividade na campanha de 1996; d. propor¢do de
tecamebas e indices de diversidade e eqiiitatividade na campanha de 2004.

Tabela 3.49. Valor do indice de Bray-Curtis (B) e resultado do teste ¢ para os
valores de H” entre as campanhas de 1996 ¢ 2004.

Amostra B H

1996 2004 t gl o=1%
2 0,45 2,45 2,17 2,17 253 diferentes
3 0,52 1,15 1,25 0,59 187 iguais
4 0,44 1,58 1,43 1,08 210 iguais
5 0,45 1,64 1,16 3,54 239 diferentes
6 0,33 0,60 1,23 5,88 268 diferentes
7 0,34 0,32 1,07 7,21 194 diferentes
8 0,56 0,22 1,25 7,95 195 diferentes
10 0,71 1,29 1,54 1,47 202 iguais
11 0,09 0,28 2,65 22,01 235 diferentes
12 0,1 0,78 2,36 13,73 259 diferentes

g.L.: graus de liberdade; p: nivel de significancia do teste ¢
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Tabela 3.50. Lista de espécies exclusivas em cada campanha.

Campanha de 1996

Campanha de 2004

FORAMINIFEROS
Ammoastuta salsa
Ammobaculites foliaceus
Ammodiscoides turbinatus
Ammonia parkinsoniana
Ammonia tepida
Bolivina doniezi
Elphidium advenum
Elphidium excavatum

FORAMINIFEROS
Ammoscalaria sp.
Ammotium angulatum
Siphotrochammina lobata
Tiphotrocha comprimata
Trochamminita irregularis
TECAMEBAS
Centropyxis discoides
Centropyxis ecornis

159

Elphidium gunteri Centropyxis platystoma
Monotalea salsa Cyclopyxis kahli
Quinqueloculina miletti Cyclopyxis sp. 1
Quinqueloculina poeyana Difflugia elegans
Quinqueloculina seminulum Difflugia oblonga
Reophax nana Difflugia protaeiformis
TECAMEBAS Trygonopyxis arcula
Difflugia globulus

3.3.3.4. Riacho do Aracaré¢ e Riacho do Mosquito

Na campanha de 1996, o Riacho do Aracaré parecia ter uma influéncia marinha
levemente maior. Especificamente na amostra 28, que era dominada por Ammonia tepida,
havia certo equilibrio entre Arenoparrella mexicana, Trochammina inflata € Ammotium spp.,
que juntas totalizavam quase 50% dos individuos. Esse quadro se alterou em 2004, onde
Ammonia tepida quase desapareceu e passaram a dominar Ammotium spp., Elphidium gunteri
e Ammobaculites exiguus (Figura 3.58 “a”). Elphidium gunteri parece ter um 6timo de
salinidade levemente inferior a Ammonia tepida, tendo sido inclusive ja encontrado em um
lago com agua doce a salobra (BOUDREAU et al., 2001). Essa grande mudanca ¢ refletida
pelo baixo valor do indice de Bray-Curtis para a amostra 28 (Tabela 3.51). Ainda em 1996, a
Figura 3.54 “a” mostra que a amostra 30 parecia ser mais influenciada pelas dguas marinhas
do que as amostras 31 e 32, devido aos picos de abundancia de Trochammina inflata e
Ammodiscus sp.. No caso da amostra 31, a ampla dominancia de Ammotium spp., sobretudo
Ammotium cassis indica que a faixa de salinidade devia ser de mesohalina ao limite inferior
de polihalina, o que ¢ refor¢ado pela queda significativa da abundancia de Trochammina
inflata e Ammodiscus sp.. J4 em relagdo a amostra 32, a massa d’dgua influenciada
principalmente pelo Carapitanga devia criar as condi¢gdes de menor salinidade neste trecho do
Aracar¢, onde ainda se vé a dominancia de Ammotium spp., embora menor, ¢ aumento da
abundancia de Miliammina fusca associada a queda da abundancia de Trochammina inflata e

Ammodiscus sp.
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Na campanha de 2004, a migracdo e conseqiiente maior distanciamento do inlet, aliada
a uma acentuacdo do maior fluxo de dgua doce via Parapuca-Carapitanga, fez com que a
salinidade no Aracaré passasse a predominantemente no limite superior de mesohalina. Da
amostra 29 a 32, dominam Ammotium spp. (principalmente Ammotium directum) e
Ammobaculites exiguus, que acentuam sua dominancia conforme se avanca para o interior do
canal (Figura 3.58 “b”). Essas amostras sdo similares entre si, sendo que o Aracaré pareceu
ser mais homogéneo em 2004 que em 1996. Outro aspecto concordante com essa afirmacao
sdao os niveis de diversidade, que apresentaram uma menor oscilagdo ao longo do canal na

campanha de 2004 (Tabela 3.51).

O Riacho do Mosquito apresentou a mesma tendéncia que o Riacho do Aracaré. Em
1996, Trochammina inflata dominava amplamente a amostra, sendo substituida por
Ammotium spp. em 2004, com uma estrutura relativamente similar a amostra 32 de 1996
(Figura 3.58). Este ambiente ¢ similar ao Aracaré, embora com uma influéncia marinha

levemente mais acentuada.

A reestruturacdo das comunidades ndo teve muita influéncia das espécies exclusivas
de cada campanha, ja que apenas 7 espécies fizeram parte desta lista em 1996, e 6 espécies em

2004 (Tabela 3.52).
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Figura 3.58. a. abundancia relativa das principais espécies presentes no Riacho do Aracaré e do Mosquito na
campanha de 1996; b. abundéncia relativa das principais espécies presentes no Riacho do Aracaré e do Mosquito
na campanha de 2004; c. propor¢io de tecamebas (Tec) e indices de diversidade e eqiiitatividade na campanha
de 1996; d. proporg¢ao de tecamebas e indices de diversidade e eqiiitatividade na campanha de 2004.
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Tabela 3.51. Valor do indice de Bray-Curtis (B) e resultado do teste ¢ para os
valores de H’ entre as campanhas de 1996 e 2004.

Amostra B H
1996 2004 t gl o=1%
28 0,16 1,97 2,22 2,61 242 diferentes
29 0,30 2,26 2,65 3,92 252 diferentes
31 0,20 1,70 2,36 5,04 278 diferentes
32 0,37 2,06 2,25 1,59 244 iguais

Tabela 3.52. Lista de espécies exclusivas em cada
campanha no Riacho do Aracaré e do Mosquito.

Campanha de 1996 Campanha de 2004
FORAMINIFEROS FORAMINIFEROS
Ammobaculites foliaceus ~ Ammonia parkinsoniana

Caronia exilis Ammotium angulatum
Disconiropsis aguayoi Elphidium gunteri
Monotalea salsa Reophax sp. 2
Trochammina ochracea  Siphotrochammina lobata
TECAMEBAS TECAMEBAS
Cyclopyxis sp. Difflugia bacillariarum
Trygonopyxis arcula

3.3.3.5. Laguna (Canal do Poc¢o, incluindo o Riacho do Funil)

Na campanha de 1996, a dominancia no Canal do Poco era essencialmente exercida
por Quinqueloculina seminulum e Quinqueloculina poeyana no extremo sudoeste, por
Ammonia tepida, Ammonia parkinsoniana, Bolivina spp. € Elphidium excavatum na por¢ao
central-sudoeste, e por Ammonia tepida e Elphidium excavatum na por¢ao nordeste (Figura
3.59 “a”). Na campanha de 2004, a microfauna da porcdo oeste ndo foi tdo diferente da
registrada em 1996, apenas com Quinqueloculina milletti sobresaindo-se as outras espécies de
seu género. Na por¢do nordeste, a dominancia de Elphidium spp. passou a ser mais constante,
com Elphidium gunteri na regido de maior influéncia do Carapitanga e Elphidium excavatum
mais proximo a Boca do Pogo (Figura 3.59 “b”). Do ponto de vista da similaridade das
microfaunas entre as campanhas, os valores do indice de Bray-Curtis revelam uma alteragao
mais significativa para as amostras 36 e 46, cujas espécies dominantes foram diferentes
(Tabela 3.53). A diversidade e a eqiiitatividade tenderam a um aumento em 2004, sobretudo
no setor sudoeste (Figura 3.59 “c” e “d” e Tabela 3.53). A maior riqueza de espécies

encontrada em 2004, considerando-se toda a laguna, deveu-se a uma amostragem maior.

A migragdo do inlet Boca do Pogo influenciou na estruturagdo das comunidades,
principalmente no setor leste, onde em 1996 a influéncia marinha era levemente maior e

Ammonia spp. sobressaia-se a Elphidium spp. Conforme o inlet migrou no sentido sudoeste, a
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faixa de dominancia de Ammonia spp. acompanhou o mesmo sentido, abrindo espaco para
Elphidium spp. dominar a regido mais proxima ao Carapitanga. Desse modo, embora os
géneros Ammonia ¢ Elphidium sejam reconhecidamente euritopicos, Ammonia prefere
ambientes com regime de salinidade levemente superior a Elphidium. Esse padrao também foi

observado na Baia de Sepetiba por Bronnimann et al. (1981).
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Figura 3.59. a. abundancia relativa das principais espécies presentes no Canal do Poco e Riacho do Funil na
campanha de 1996; b. abundancia relativa das principais espécies presentes no Canal do Pogo e Riacho do Funil
na campanha de 2004; c. propor¢io de tecamebas (Tec) e indices de diversidade e eqiiitatividade na campanha
de 1996; d. propor¢ado de tecamebas e indices de diversidade e eqiiitatividade na campanha de 2004.

Tabela 3.53. Valor do indice de Bray-Curtis (B) e resultado do teste ¢ para os
valores de H’ entre as campanhas de 1996 e 2004.

Amostra B H
1996 2004 t gl o=1%
36 0,37 2,34 2,86 4,54 254 diferentes
40 0,40 2,49 2,65 1,55 231 iguais
41 0,41 1,90 2,59 7,09 573 diferentes

46 0,35 1,53 1,69 1,56 203 iguais
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3.3.3.6. Sintese

De um modo geral, a microfauna observada entre as duas campanhas foi diferente em
cada amostra, sendo que essa alteragdo deve ter sido provocada pela mudanga nos padrdes de
salinidade. No setor oligohalino do Canal do Parapuca e do Riacho do Cabaco, acentuou-se a
influéncia das aguas do Rio Sdo Francisco e houve uma “dulcificacdo” do sistema estuarino,
em consonancia com o aumento pluviométrico significativo na regido, que favoreceu o
desenvolvimento de tecamebas e reduziu a abundincia de foraminiferos. No Canal do
Carapitanga o ambiente tendeu a homogeneizar-se, onde a principal mudanca ocorreu com a
queda de dominancia de Miliammina fusca e aumento da participagdo de Arenoparrella
mexicana. Em relagdo aos canais adjacentes a laguna, a influéncia marinha parece ter
declinado levemente, e o regime de salinidade passou de predominantemente polihalino para
meso-polihalino. A migracdo da Boca do Pogo para sudoeste também causou reducao da

influéncia marinha no setor nordeste da laguna e manteve o regime euhalino para sudoeste.

Assim, apesar dos dados de salinidade registrados no ato da coleta ndo terem revelado
mudangcas significativas no sistema estudado, os foraminiferos e tecamebas foram sensiveis as

alteracdes na hidrodinamica estuarina entre as campanhas de 1996 e 2004.

3.3.4. Ecofacies

Assim como a microfauna de cada ambiente, as ecofacies também sofreram alteracoes
significativas, principalmente devido a mudanca do regime de salinidade e da hidrodinamica.
Em relacdo a composicdo, apenas a ecofiacies MA manteve suas espécies dominantes, ¢ a
ecofacies AQE passou a ser QEA de 1996 para 2004, devido a reorganizagdo das espécies
dominantes. Entre 1996 e 2004, a ecofacies CM expandiu-se sobre a ecofacies MA, e as
melhores condi¢des para o desenvolvimento das tecamebas beneficiou também Difflugia spp.,
que causou a mudan¢a do nome CM, em 1996, para CDM, em 2004. No caso da ecofacies
AATMA, o declinio da salinidade em 2004 beneficiou principalmente Ammotium spp. e

Ammobaculites exiguus, que passaram a ser as espécies mais importantes naquele dominio.

Em relacdo as varidveis utilizadas no agrupamento das amostras e definicdo das
ecofacies, as tendéncias preservaram-se entre as campanhas, embora algumas variaveis
tenham se alterado significativamente para cada ecofécies (Tabela 3.54). As varidveis com

alteracdo mais significativa foram a diversidade e a eqiiitatividade (D e E).
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Tabela 3.54. Médias e desvios padrdo das variaveis utilizadas no agrupamento e defini¢do das ecofacies. Os
valores foram comparados a um nivel de significancia a = 5%.

CM CDM

MA

AATMA AA

AQE QEA

Salinidade

Teor de Lama

Tecamebas

1,4+£1,0 1,8 £0,9
sem diferenca®

69,3 +£34,6 73,7+25,7
sem diferenga®

0,53 +0,12 0,61 £0,08
sem diferenca®

0,68+0,13 0,74 +0,07

sem diferenga®

0,92 40,06 0,63+0,16
diferentes®

3,6+33 32+1,8
sem diferenca®

75,3+£23,6 71,7+20,0
sem diferenga®

0,27+0,16 0,44+0,17
diferentes®

0,35+0,19 0,57+0,18
diferentes®

0,03+0,04 0,01 +0,02

sem diferenga®

23,6 5,2 18,8+ 6,0
sem diferenca®

73.6+14,6 669 +21,1
sem diferenga®

0,56 +0,09 0,67 £0,06
diferentes®

0,70£0,11 0,81 £0,04
diferentes®

0,01 £0,02 0,02 + 0,04

sem diferenga®

30,2+7,9 27,8+6,2
sem diferenca®

60,3 +£32,7 494 +30,5
sem diferenga®

0,51+0,15 0,66+0,11
diferentes®

0,64+0,19 0,79+0,11
diferentes®

0,01 £0,04 0,01 +0,02

sem diferenga®

* comparagdo pelo teste #; ® comparagio pelo teste de Mann-Whitney.

A salinidade ndo variou significativamente entre as duas coletas, embora se possa

perceber médias um pouco inferiores para as ecofacies AATMA/AA e AQE/QEA (Tabela

3.54 e Figura 3.60). No caso das primeiras, a migragcdo para sudoeste da Boca do Pogo deve

ter influenciado a leve queda de salinidade, que causou grandes modificacdes no aspecto de

dominancia das espécies. Ja para as segundas, as amostras do setor nordeste da laguna

contribuiram para uma menor média de salinidade. Ao se observar, isoladamente, os dados

registrados na campanha de 2004 do setor sudoeste da laguna, constata-se que os valores

enquadram-se, na maioria, na faixa euhalina.

Nas ecofacies oligohalinas, a variagdo da média da salinidade foi minima, ndo sendo

possivel concluir nenhuma modificacdo nesse aspecto entre as campanhas.
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Figura 3.60. Médias ¢ desvios padrido dos valores de salinidade em cada ecofacies
para as campanhas de 1996 e 2004. As diferentes cores de fundo do grafico
representam as faixas de salinidade, da inferior para a superior: oligohalina,

mesohalina, polihalina e euhalina.

Assim como a salinidade, o teor de lama, ndo apresentou variagdo significativa entre
as campanhas e manteve a tendéncia de declinar-se das ecofacies oligohalinas para as
ecofacies lagunares (Tabela 3.54 e Figura 3.61), reflexo das condi¢des hidrodindmicas no
interior estuarino. A calmaria ambiental e a disponibilidade de material argilo-siltico em

associagdo com os fluxos das marés combinam-se para o acumulo de lama no manguezal.

120,0
—0— 1996 —0— 2004
100.0

80.0

60.0

Teor de lama

40.0

20,0 1

0.0 y
CM/CDM MA AATMA/AA AQE/QEA

Figura 3.61. Médias e desvios padrdo do teor de lama (%) em cada ecofécies para as
campanhas de 1996 e 2004. As diferentes cores de fundo do grafico representam as
faixas de propor¢do lama/areia, da inferior para a superior: areia, areia levemente
lamosa, areia lamosa, lama arenosa, lama levemente arenosa e lama.
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Em relacdo a diversidade e a eqiiitatividade, as tendéncias se preservaram, mas as
médias foram todas um pouco maiores na campanha de 2004 (Figuras 3.62 e 3.63). Este
aumento indica que as condi¢des que determinaram a organizacdo das comunidades
amostradas em 2004 permitiram uma particdo de recursos mais equilibrada, o que redundou
em uma distribuicdo de abundancias mais homogénea e menores niveis de dominancia. A
Tabela 3.50 mostra que apesar da presen¢a mais marcante das tecamebas em 2004 e de uma
maior homogeneidade na distribui¢do das abundancias, as ecofacies CM e CDM nao
apresentaram diferenca significativa entre si; por outro lado, a diferenca entre as campanhas

para as demais ecofacies foram significativas.

0.90
—0— 1996 —0— 2004

080 3
S)
= 0.70
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)
E 0.40 _
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0.00 -

CM/CDM MA AATMA/AA AQE/QEA

Figura 3.62. Médias e desvios padrao do indice de diversidade de McIntosh em
cada ecofacies para as campanhas de 1996 e 2004.
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Figura 3.63. Médias ¢ desvios padrdo do indice de eqiiitatividade de McIntosh
em cada ecofacies para as campanhas de 1996 e 2004.
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Se as tecamebas fossem desconsideradas no célculo da diversidade e eqiiitatividade, o
Canal do Parapuca e o Riacho do Cabago passariam a ser os ambientes com menores valores,
dada a alta dominancia de Miliammina fusca, criando uma tendéncia de aumento da

diversidade e da eqiitatividade no sentido Parapuca — canal lagunar.

A proporcdo de tecamebas foi uma varidvel importante para refinar a
compartimentagdo dos ambientes oligohalinos, sendo que seus maiores valores s6 foram
registrados nas ecofacies CM e CDM (Figura 3.64). Entretanto, a diferenga entre as médias
foi significativa de uma campanha para outra, indicando uma reducdo na propor¢ao das
tecamebas em 2004 (Tabela 3.54). A principio, esse dado pode parecer contraditorio a
discussdo apresentada no item 3.3.3, comparando, isoladamente, o Canal do Parapuca e
Riacho do Cabago entre as duas campanhas. Entretanto, hd de se considerar que na campanha
de 1996 apenas 4 amostras compuseram essa ecofacies, todas com dominancia muito alta de
tecamebas e baixo desvio, enquanto que para a campanha de 2004 dezesseis amostras
compuseram a ecofacies CDM. A ocupacdo de uma area maior também implicou em maior
variabilidade do ambiente e dos dados, além da coexisténcia com um nimero um pouco maior
de foraminiferos, o que determinou uma propor¢io média de tecamebas um pouco menor. E
notorio que na campanha de 2004 os referidos ambientes se tornaram mais favoraveis as

tecamebas.

1.20
—0— 1996 —0— 2004
1.00
8
S 0.80
g
5]
5 0.60
-
2
5 040
=%
=
(=¥}
0.20
0,00 —Q- .
CM/CDM MA AATMA/AA AQE/QEA
-0.20

Figura 3.64. Médias e desvios padrdo da propor¢do de tecamebas em cada
ecofacies para as campanhas de 1996 e 2004.
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3.3.5. Biometria de Miliammina fusca

No gradiente formado entre as amostras 1 e 27 o tamanho das tecas de Miliammina
fusca ou permaneceram iguais ou diminuiram, sendo que apenas na amostra 27 aumentou
(Tabela 3.55). Apesar de ainda ndo se poder fazer inferéncias muito precisas a partir do
tamanho das tecas de Miliammina fusca, aparentemente essa diminui¢do tem alguma relagao
com a queda da influéncia marinha no Canal do Parapuca e Riacho do Cabago e aumento da
pressao competitiva com outras espécies no Carapitanga. Essas mudangas sdo muito sutis para
que se possa descrevé-las numericamente de modo preciso. Mesmo que se pudesse, a relacao
de uma espécie com seu meio ndo ¢ deterministica, e a influéncia de cada condicionante varia
ao longo do espago e do tempo de acordo com a influéncia de outros elementos externos a
relagdo. Um exemplo tedrico para essa afirmacgdo ¢ a seguinte: em determinadas ocasides, o
relaxamento da pressdo competitiva se da por um fator independente da relacdo entre
Miliammina fusca e suas competidoras (entrada de um poluente ou até mesmo a redugdo do
nivel de salinidade), que tem a chance de ampliar seu nicho realizado. Se a coleta da amostra
se da no momento em que Miliammina fusca inicia seu avango na colonizacgdo, certamente o
tamanho médio das tecas tendera a ser menor, ja que novos individuos estardo surgindo. Um
monitoramento continuo ao longo de ciclos sazonais, focado na espécie, onde se deve
acompanhar o crescimento desses individuos concomitante ao avango de seu dominio em
abundancia relativa, pode testar essa hipotese. A Figura 3.65 ilustra uma curva tedrica bem

simples sobre essa relagdo, baseada no modelo logistico de Verhulst (BEGON et al., 2006).

Tabela 3.55. Comparagdo entre os tamanhos médios de
Miliammina fusca nas campanhas de 1996 e 2004.

Tamanho médio

Amostras Comparagio*
1996 2004

2 193 183 sem diferenca
3 203 200 sem diferenga
4 237 186 diminuiu
5 180 184 sem diferenga
6 258 167 diminuiu
7 275 223 diminuiu
8 191 178 sem diferenca
10 204 221 sem diferenca
11 227 211 diminuiu
12 206 211 diminuiu
18 228 226 sem diferenga
19 204 186 diminuiu
20 206 234 sem diferenca

Continua na préoxima pagina
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Continuagdo da Tabela 3.55

Tamanho médio

Amostras Comparagio*
1996 2004
22 275 220 diminuiu
25 231 189 diminuiu
26 238 160 diminuiu
27 192 241 aumentou

* Teste ¢, a = 5%.

Competidores v

>

Miliammina fusca

Tamanho médio das tecas

A 4

Tempo

Figura 3.65. Modelo teodrico simples da relagdo da abundancia relativa
e tamanho médio das tecas de Miliammina fusca com a abundancia
relativa de seus competidores.

O modelo exposto acima mostra que na ocorréncia de uma perturbacdo que afete
significativamente os competidores de Miliammina fusca, a primeira reagdo que deve ocorrer
na comunidade ¢ uma queda da densidade de todas as espécies. Se a perturbacdo continua,
Miliammina fusca deve ser beneficiada pela perda de forca competitiva das espécies a ela
associadas e a sua abundancia relativa deverd aumentar, em uma parte pela queda da
abundancia relativa dos competidores, em outra pelo inicio de seu processo de colonizagdo e
ampliacdo do nicho realizado. O tamanho médio das tecas deve acompanhar o incremento da
participacdo de Miliammina fusca na comunidade, mas a uma taxa menor e, portanto, em um
ritmo mais lento. Certamente haverd um momento em que a populagdo atingird um patamar
maximo, o que deve ocorrer principalmente pela limitagdo de recursos, sendo que a curva de
abundancia se assemelha ao modelo logistico de Verhulst (BEGON et al. 2006). Nesse
momento, pode haver uma pequena redu¢ao tanto na densidade como no tamanho das tecas e
na taxa de reproducdo, a fim de que a populagdo se ajuste ao seu limite. A partir de entdo,
duas situagdes sdo possiveis: (i) se a perturbagdo se mantém e as espécies competidoras

continuam sendo controladas, entdo Miliammina fusca devera manter-se em um mesmo nivel
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de abundancia com pequenas oscilagdes, decorrentes de variagdes sazonais, por exemplo; (ii)
se a perturbacdo ¢ atenuada e as espécies competidoras conseguem recuperar parte de seu
nicho realizado, a abundancia relativa de Miliammina fusca tenderd a cair e a taxa de
reproducao desacelerar. Nesse ultimo caso, a propor¢dao de tecas maiores podera aumentar
sensivelmente ao longo do tempo devido a queda da taxa de reprodugdo, seguida de uma

queda de tamanho conforme os individuos mais velhos vao morrendo.

No caso especifico do delta do Rio Sao Francisco, aparentemente as condi¢des em
1996 eram um pouco mais favoraveis a Miliammina fusca que em 2004. Essa hipotese ¢
sustentada tanto pela queda do tamanho das tecas em varios pontos, que pode estar
relacionada a um impacto recente sobre a espécie, quanto pelo aumento das abundancias
relativas das outras espécies, o que se encaixa na situagao (ii) do paragrafo anterior. Dentre os
principais fatores que devem ter contribuido para essa alteragdo estdo a queda da influéncia
marinha no Canal do Parapuca e Riacho do Cabago, além de um maior aporte de matéria
organica na regido das amostras 1 a 8 no Canal do Carapitanga, que possibilitou a

Arenoparrella mexicana e outras espécies a ampliar seus nichos realizados.

Assim, nota-se que a analise biométrica de uma espécie abundante aliada a analise da
sua abundancia relativa e das suas competidoras pode servir como uma ferramenta para inferir

sobre os possiveis agentes controladores da distribui¢do das espécies em um ambiente.

3.3.6. Circulagdo hidrodinamica

A circulacdo hidrodindmica na area de estudo estd, na regido da laguna e canais
adjacentes, fortemente atrelada ao inlet Boca do Pogo e, no outro extremo ao Canal do
Parapuca (na foz do Rio Sao Francisco, que influencia fortemente o sistema estuarino
estudado). No outro extremo, préximo ao Rio Sao Francisco, as dguas fluviais parecem ter
aumentado sua influéncia. Na foz do Rio Sao Francisco, em ocasides de preamar, o avango da
cunha salina em dire¢do a montante ocorre mais proximo a margem alagoana. Segundo
(2001) relata que nesses momentos hd uma forte estratificacdo halinica na coluna d’agua,
sendo que a cunha salina tende a “empurrar” e “espalhar” a 4gua doce, mais superficial, em
dire¢do as margens. Assim, as aguas que adentram o Parapuca durante a preamar apresentam
salinidade muito baixa, provavelmente quase nunca ultrapassando a faixa oligohalina. Na

baixamar, a velocidade da corrente das dguas do Parapuca em dire¢do ao Rio Sdo Francisco
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deve ser maior que na preamar, o que ¢ sugerido pela orientagdo dos bancos de lamosos
proximos a sua desembocadura no Sao Francisco. A diferenga de vazdo entre as aguas do
Parapuca ¢ do S3o Francisco devem provocar um barramento, gerando bancos arenosos e
lamosos na margem sergipana da foz. As Figuras 3.66 e 3.67 mostram uma foto aérea com os

esquemas de circulag@o na preamar e na baixamar.

=P Scntido da cunha salina
=== Sentido das aguas fluviais )
: Sentido das dguas oligohalinas

g

Figura 3.66. Esquema de circulagdo das dguas na preamar (Foto aérea
de dezembro de 2003 — BASE AEROFOTOGRAMETRIA E
PROJETOS S/A).
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Figura 3.67. Esquema de circulagdo das dguas na baixamar (Foto
aérea de dezembro de 2003 — BASE AEROFOTOGRAMETRIA E
PROJETOS S/A).

3.4. Aplicagdes potenciais dos resultados

Na vertente de meio ambiente, os resultados ora apresentados sdo potencialmente
aplicaveis a estudos de sensibilidade ambiental da zona costeira a derrames de petrdleo,
obrigatorios pela Lei 9966/2000 onde hé atividade petrolifera. Moradores locais relataram que
eventualmente ha a chegada de pequenos derrames as praias locais, que atingem inclusive o

Canal do Pogo, provavelmente oriundos de navios em alto mar.

Em um trabalho inovador, Gundlach e Hayes (1978) propuseram um indice de
vulnerabilidade dos ecossistemas costeiros a derrames de petroleo e derivados, em que os
ambientes costeiros sdo classificados de 1 a 10 (menor para maior vulnerabilidade), servindo
até hoje como referéncia para elaboragao das cartas de sensibilidade ambiental (Cartas SAO).
A vulnerabilidade estd baseada na interacdo da linha de costa com os processos fisicos que
controlam a deposicdo e a persisténcia do poluente, além da extensdo de dano a biota. A
predicdo da resposta exata da biota a contaminacdo ¢ extremamente dificil, pois depende,
entre outros fatores, do tipo e quantidade do poluente derramado, da estagdo sazonal, do

estagio ontogénico dos organismos e da extensdo de exposi¢do ao contaminante. Neste ultimo
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aspecto, os foraminiferos e as tecamebas sdo expostos ao contaminante praticamente ao grau
maximo, uma vez que sdao bentdnicos e habitam em maior densidade a superficie do
sedimento. Cabe ainda ressalvar que ao se referir a biota, os autores abordam apenas a escala
dos individuos, sendo que propriedades emergentes das populagdes e comunidades também
devem servir a andlise e diagnostico dos impactos. Assim, as informagdes que se pode obter a
partir dos foraminiferos e tecamebas sdo potencialmente aplicdveis a essa abordagem de

estudo.

Santa-Cruz (2004) avaliou a estrutura das comunidades de foraminiferos do
manguezal do Rio Iriri, em Bertioga, que foi alvo de um grande derramamento de petrdleo por
rompimento de um duto em 1983. Alguns meses apds o derrame, todas as arvores de mangue
atingidas morreram; o inicio de recuperacao da flora so se iniciou cerca de seis anos apds o
evento. A autora encontrou o 6leo derramado ainda aprisionado no interior do sedimento a
cerca de 12 cm de profundidade, e relatou a presenga de um bosque de Laguncularia
racemosa com area basal muito reduzida, refletindo a existéncia de efeitos deletérios nas
plantas ainda causados pelo 6leo presente no sedimento. Entretanto, a comunidade de
foraminiferos encontrada na superficie do sedimento nao revelou nenhuma indicacao de
estresse pela presenga do 6leo, levando a autora a concluir que o sedimento superficial
daquela 4rea ndo mais apresenta condi¢des restritivas ao desenvolvimento da microfauna.
Assim, esse estudo representou uma importante contribuicdo no sentido de identificar a
aplicacdo do estudo de foraminiferos no monitoramento da remediacdo de 4areas

contaminadas.

De modo similar ao trabalho conduzido em Bertioga, Sabean (2001) e McMillan
(2002) avaliaram a capacidade de foraminiferos refletirem a eficiéncia da remediagdo em
sedimentos impactados por 6leo, através de estudos-controle em marismas canadenses. Em
ambos os trabalhos, sdo reportados o desaparecimento dos foraminiferos logo apds a
introducdo do dleo no sedimento, seguido pela colonizagdo e dominancia de Miliammina
fusca algum tempo apds o impacto; isto estd em consonancia com a discussdao anteriormente
apresentada em relacdo a essa espécie, que domina apenas ambientes estressantes para outras
espécies de foraminiferos. A partir do momento em que Miliammina fusca passou a dominar,
a espécie foi avaliada por cerca de 14 meses, tendo sido observado que a proporcao de tecas
deformadas foi se reduzindo paulatinamente, conforme os efeitos do 6leo foram se atenuando

no ambiente. A partir desse resultado, as autoras recomendaram que o monitoramento dessa
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espécie deve ser realizado em casos de eventos com derramamento de 6leo, servindo como

parametro para avaliacdo da eficiéncia da remediacdo.

Notoriamente, a escala do Indice de Vulnerabilidade leva mais em conta as
caracteristicas fisicas do ambiente, sobretudo em termos de sua energia hidrodinamica
(Tabela 3.56). As marismas e manguezais sdo classificados com a maxima vulnerabilidade,
recebendo o indice 10, devido a baixa energia do ambiente, remoc¢do muito dificil do
contaminante e baixa resiliéncia. Gundlach e Hayes (1978) alertam para o fato de que
normalmente a informagao bioldgica ¢ apenas geral e deveria ser suplementada com dados de
campo obtidos durante o estudo do plano de contingéncia da area. Deste modo, o trabalho ora
apresentado vai ao encontro da sugestdo desses autores, ao realizar um levantamento
detalhado da composi¢ao da microfauna em uma area com ambientes de variada dinamica,
além de fornecer um prospecto da circulagdao hidrodinamica, que serve para elaboracao de
progndsticos de intrusdo e deriva de manchas 6leo no interior do estudrio (oriundos do rio ou

do oceano), além de fomentar a eventual elaboracdo de planos de contingéncia.

No sistema estuarino do delta do Rio Sdo Francisco, envolvendo manguezais, uma
laguna e canais, a microfauna respondeu as altera¢des hidrodindmicas ocorridas em dois
momentos distintos (1996 e 2004). Isto mostra que as cartas SAO devem ser dinamicas e
incorporar o ritmo dessas mudancgas ao longo do tempo. A estrutura da microfauna encontrada
na area de estudo, pode ser utilizada como referéncia para o diagnostico de impactos futuros
nessa € em outras areas. Neste aspecto, ¢ notério o perfil indicador de Miliammina fusca,
aliando-se a analise de sua abundancia relativa e tamanho das tecas, além da eventual
presenca de deformidades. Ressalta-se ainda a aplicacdo do monitoramento das propriedades
emergentes das comunidades, tais como a estrutura, diversidade e eqiiitatividade, sensiveis as
mudancas que ocorrem ao longo do tempo. Além disso, demonstrou-se, mais uma vez, o
potencial do estudo da distribuicdo da microfauna de foraminiferos e tecamebas como
ferramenta de delineamento da hidrodindmica estuarina; no Brasil, ela tem sido aplicada em
algumas areas da costa sudeste (e.g. DIAS-BRITO et al., 1988; STEVENSON, et al., 1998;
DULEBA ¢ DEBENAY, 2003).
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Tabela 3.56. Sumario da classificagdo proposta por Gundlach & Hayes (1978), com a ordem crescente de
vulnerabilidade a danos causados por derramamento de petréleo e derivados.

Indice de . . L.
Vulnerabilidade Tipo de ambiente Comentarios
Costodes rochosos . .

1 A batida das ondas limpa naturalmente.

expostos

Plataformas rochosas ~ ,

2 Remocao do 6leo pelas ondas dentro de algumas semanas.

expostas

. . O 6leo nao penetra no sedimento, facilitando a remog¢ao mecanica, se

3 Praias de areia fina

necessario. Contudo, o 6leo deve persistir por varios meses.

O 6leo pode penetrar e se alojar, dificultando a limpeza. Sob
4 Praias de areia grossa condigdes de moderada a alta energia, o 6leo sera removido
naturalmente na maior parte da praia.

. . A maior parte do 6leo ndo penetra nem adere ao sedimento
Planicies de maré - .
5 compactado da planicie. Normalmente a limpeza ocorre
expostas
naturalmente.

O ¢6leo deve penetrar e se alojar rapidamente. Sob condigdes de

6 Praias de areia mista . .
energia moderada a alta, deve permanecer no sedimento por anos.

Mesmo que o anterior. A limpeza deve se concentrar na area lavada
7 Praias de cascalho pela maré alta. Um pavimento asfaltico s6lido pode se formar sob
condicdes de acumulagdo de 6leo pesado

Areas com ac¢do de ondas reduzida. O 6leo pode persistir por muitos

Costdes rochosos . ~ ~ ~
anos. A limpeza ndo ¢é recomendada, a ndo ser que a concentragdo do

8 abrigados . . .
oleo seja muito pesada.
Areas de grande atividade bioldgica e baixa energia. O 6leo pode
9 Planicies de maré persistir por anos. A limpeza ndo é recomendada, a ndo ser que a
abrigadas concentragdo de 6leo seja muito alta. Estas areas devem ser de

protecdo prioritaria, recebendo barreiras e material absorvente.

Ambientes aquaticos mais produtivos. O 6leo pode persistir por
. anos. A limpeza de marismas através da queima ou corte raso so
Marismas e . . ; .
10 . pode ser considerada quando a quantidade de 6leo é muito grande.
manguezais . ~ .
Os manguezais ndo devem ser alterados. Protecdo destes ambientes
por barreiras ou absorventes deve receber prioridade zero.

Somando-se os resultados obtidos junto ao sistema estuarino do delta do Sao Francisco
aos de outros trabalhos, algumas tendéncias gerais podem ser percebidas, como a seguir

enunciadas.

No caso de ambientes oligohalinos com dominadncia de tecamebas, a influéncia
marinha ¢ fraca e quase que restrita aos momentos de preamar. A microfauna normalmente ¢
dominada por espécies da familia Centropyxidae e Difflugiidae e apenas Miliammina fusca
consegue se desenvolver de modo mais notorio entre os foraminiferos, as vezes associada a
Haplophragmoides wilberti, Arenoparrella mexicana ou Trochammina inflata. A diversidade
de espécies tende a ser relativamente alta, mais por contribuicdo das tecamebas do que dos
foraminiferos. Considerando-se apenas os foraminiferos, a diversidade tende a ser muito
baixa. A flora associada geralmente ¢ constituida de uma mistura entre espécies dulgaquicolas

e de mangue, estas normalmente mais rarefeitas e pouco desenvolvidas. Normalmente, o pH
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oscila entre neutro a levemente acido, e a granulometria ndo apresenta uma tendéncia bem

definida, apesar de geralmente ser lamosa a lamosa-arenosa.

Ambientes oligohalinos com influéncia marinha levemente mais acentuada apresentam
uma microfauna com baixa diversidade e sdo dominados principalmente pelo foraminifero
Miliammina fusca, associada a Haplophragmoides wilberti, Polysaccammina hyperhalina,
Arenoparrella mexicana, Trochammina spp. € Ammotium spp.. Nesse cenario, Miliammina
fusca encontra menor pressao pela salinidade e pela competicdo inter-especifica e se
desenvolve mais, ndo s6 no aspecto da abundancia, como também no tamanho das tecas. Se
ha alguma fonte de dgua doce significativa, algumas espécies de tecamebas podem associar-
se, principalmente da familia Centropyxidae e Difflugiidae; caso contrario, apenas
foraminiferos estdo presentes. Normalmente, o manguezal associado ¢ dominado por
Laguncularia racemosa e Rhizophora mangle, podendo também ocorrer Avicennia germinans
ou Avicennia schaueriana, dependendo das condi¢des de menor ou maior salinidade. Nesses
ambientes ainda se observam Achrosticum aureum e Hibiscus spp., além de Crenea (mais
comum em latitudes menores), Juncus e/ou Crinum (mais comum em latitudes maiores)
ocupando os bancos de lama a frente do bosque. O pH varia entre neutro e levemente acido e

a granulometria ¢ normalmente lamosa a lamosa-arenosa, embora ndo haja tendéncia clara.

Conforme a influéncia marinha se acentua, as aguas atingindo niveis meso- a
polihalinos, Miliammina fusca e Haplophragmoides wilberti tendem a ocupar as zonas
topograficamente mais elevadas dentro do manguezal, dando espago, nas margens, a
Ammobaculites spp., Ammotium spp., Trochammina inflata, Arenoparrella mexicana,
Ammodiscus sp., Textularia earlandi, entre alguns outros tdxons, o que determina a elevagao
dos niveis de diversidade. Além de aglutinantes, algumas espécies calcarias podem também
estar presentes dependendo da hidrodindmica do meio, notadamente Elphidium excavatum,
Elphidium gunteri e Ammonia tepida. Ocasionalmente, podem ocorrer tecamebas, mas
geralmente as tecas presentes sdo aloctones. Nesses ambientes se observam os bosques de
mangue mais desenvolvidos, dominados por Rhizophora mangle € Laguncularia racemosa,
além de Avicennia schaueriana. Os bancos de lama sdo ocupados por Crenea, Crinum ou
Spartina, dependendo da salinidade. O pH varia de levemente acido a levemente bésico e a
granulometria normalmente oscila de lamo-arenosa a lamosa. Este tipo de cendrio ¢ bastante
variavel em termos do ranking ou organizagdo das espécies dominantes. Em alguns casos, as
condigdes entre duas amostras sdo muito parecidas e a espécie dominante em uma ¢ apenas

mera coadjuvante em outra, sendo muito dificil, sendo virtualmente impossivel, determinar
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claramente quais sdo os elementos que determinam essa diferenca. A estruturacdo de um
ecossistema ¢ muito complexa e envolve uma série de condicionantes, que t€ém seus pesos
alterados ao longo do tempo e do espaco, muitas vezes fora da capacidade de detec¢ao dos
pesquisadores. Estes sdo os tipos de casos em que Begon et al. (2006) consideram a
dominancia como similar a uma “loteria”, onde espécies que exploram os recursos de modo
similar encontram uma oportunidade de ampliar seu nicho realizado; a combinacdo das

condigdes que leva uma espécie a sobressair-se sao obscuras.

Em ambientes com salinidade polihalina a euhalina, dominam as espécies calcarias,
sobretudo rotaliinos e miliolinos. Estes ambientes normalmente sdo caracterizados por
lagunas ou baias. Os rotaliinos ocorrem preferencialmente nos ambientes onde a faixa
polihalina se encontra proxima ao seu nivel superior € sao representados principalmente por
Elphidium spp. e Ammonia spp. Em ambientes euhalinos, predominam o miliolinos, na
maioria Quinqueloculina spp., associados a outros géneros rotaliinos, como Bolivina,
Bulimina, Buliminella, Cibicides, Discorbis, Nonion, Nonionella, Pararotalia, Pseudononion,
entre outras espécies calcdrias, inclusive aldctones tipicas da plataforma. Dependendo do
local, pode ou ndo haver um bosque de manguezal associado, dominado por Rhizophora
mangle, Laguncularia racemosa e maior presenga de Avicennia schaueriana, comparada as
condi¢des anteriormente descritas. Bancos lamosos, contiguos aos bosques, muitas vezes sao
ocupados por Spartina. O pH normalmente ¢ basico, tendo os sedimentos deste dominio

carater lamoso, areno-lamoso ou arenoso.

Os padrdes de distribuicdo das espécies geraram modelos refletidos pelas ecofacies
relacionadas a combinagdes particulares dos condicionantes ambientais. Tais modelos tém
aplicacdo direta na investigacdo da paleoecologia e evolugdo das bacias sedimentares, sendo

de grande interesse para o monitoramento ambiental e para a geologia do petroleo.
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4. Sistematica

Ordem FORAMINIFERIDA Eichwald, 1830

Subordem ALLOGROMIINA Loeblich & Tappan, 1961
Superfamilia LAGYNACEA Schultze, 1854
Familia LAGYNIDAE Schultze, 1854
Subfamilia BLYSMASPHAERINAE Bronnimann, 1988

Género Blysmasphaera Bronnimann, 1988
Blysmasphaera brasiliensis Bronnimann, 1988 (Estampa I, fig. 1-13)

Subordem GLOBIGERININA Delage & Hérouard, 1896
Superfamilia GLOBIGERINACEA Carpenter, Parker & Jones, 1862
Familia GLOBIGERINIDAE Carpenter, Parker & Jones, 1862
Subfamilia GLOBIGERININAE Carpenter, Parker & Jones, 1862
Género Globigerina d’Orbigny, 1826

Globigerina sp.
Globigerina sp. 1

Subordem LAGENINA Delage & Hérouard, 1896
Superfamilia NODOSARIACEA Ehrenberg, 1838
Familia ELLIPSOLAGENIDAE Silvestri, 1923
Subfamilia OOLININAE Loeblich & Tappan, 1961

Género Oolina d’Orbigny, 1839
Oolina globosa (Montagu, 1803)

Familia LAGENIDAE Reuss, 1862

Género Lagena Walker & Jacob, 1798
Lagena caudata (d’Orbigny, 1839)
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Subordem MILIOLINA Delage & Hérouard, 1896
Superfamilia MILIOLACEA Ehrenberg, 1839
Familia FISCHERINIDAE Millett, 1898
Género Cyclogyra Wood, 1842
Cyclogyra sp.
Familia HAUERINIDAE Schwager, 1876
Subfamilia HAUERININAE Schwager, 1876

Género Quinqueloculina d’Orbigny, 1826
Quinqueloculina agglutinata Cushman, 1917
Quinqueloculina bosciana (d’Orbigny, 1839)
Quinqueloculina intricata Terquem, 1878
Quinqueloculina lamarckiana d’Orbigny, 1839
Quinqueloculina lata Terquem, 1878
Quinqueloculina milletti (Wiesner, 1912) (Estampa X, fig. 1-3)
Quinqueloculina poeyana d’Orbigny, 1839 (Estampa X, fig. 4-5)
Quinqueloculina polygona d’Orbigny, 1839 (Estampa X, fig. 8)
Quinqueloculina seminulum (Linné, 1767) (Estampa X, fig. 9)
Quinqueloculina sp. (Estampa X, fig. 7)
Quinqueloculina venusta Karrer, 1868 (Estampa X, fig. 6)

Subfamilia MILIOLINELLINAE Vella, 1957

Género Triloculina d’Orbigny, 1826
Triloculina laevigata (d’Orbigny, 1839)
Triloculina oblonga (Montagu, 1803)
Triloculina sp. 1

Subordem ROTALIINA Delage & Hérouard, 1896
Superfamilia BOLIVINACEA Glaessner, 1937
Familia BOLIVINIDAE Glaessner, 1937

Género Bolivina d’Orbigny, 1839
Bolivina doniezi Cushman & Wickenden, 1929
Bolivina laevigata Karrer, 1878 (Estampa V, fig. 6)
Bolivina ordinaria (Phleger & Parker, 1950)
Bolivina pseudopunctata Hoglund, 1947 (Estampa VII, fig. 7)
Bolivina pulchella (d’Orbigny, 1840) (Estampa VII, fig. 10-11)
Bolivina sp. 1
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Bolivina translucens Phleger & Parker, 1931 (Estampa VII, fig. 8)
Género Brizalina Costa, 1856
Brizalina striatula (Cushman, 1922) (Estampa VII, fig. 5)
Superfamilia BULIMINACEA Jones, 1875
Familia BULIMINIDAE Jones, 1875
Género Bulimina d’Orbigny, 1826
Bulimina elongata d’Orbigny, 1826
Bulimina marginata d’Orbigny,1826 (Estampa VIII, fig. 1)
Familia BULIMINELLIDAE Hofker, 1951

Género Buliminella Cushman, 1911
Buliminella elegantissima (d’Orbigny, 1839)

Subfamilia UVIGERININAE Haeckel, 1894
Género Uvigerina d’Orbigny, 1826
Uvigerina sp.
Superfamilia CASSIDULINACEA d’Orbigny, 1839
Familia CASSIDULINIDAE d’Orbigny, 1839
Subfamilia CASSIDULININAE d’Orbigny, 1839
Género Cassidulina d’Orbigny, 1826
Cassidulina sp.
Superfamilia CHILOSTOMELLINAE Brady, 1881
Familia GAVELINELLIDAE Hofker, 1956
Subfamilia GAVELINELLINAE Hofker, 1956
Género Hanzawaia Asano, 1944
Hanzawaia sp. (Estampa IX, fig. 3)
Superfamilia DISCORBACEA Ehrenberg, 1838
Familia DISCORBIDAE Ehrenberg, 1838

Género Discorbis Lamarck, 1804
Discorbis sp. 1 (Estampa VIII, fig. 5-6)
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Discorbis sp. 2
Discorbis sp. 3

Familia EPONIDIDAE Hofker, 1951
Subfamilia EPONIDINAE Hofker, 1951

Género Eponides de Monfort, 1808
Eponides sp. 1

Género Poroeponides Cushman, 1944
Poroeponides sp. 1

Familia HELENINIDAE Loeblich & Tappan, 1988
Género Helenina Saunders, 1961
Helenina anderseni (Warren, 1957)
Superfamilia FURSENKOINACEA Loeblich & Tappan, 1961
Familia FURSENKOINIDAE Loeblich & Tappan, 1961
Género Fursenkoina Loeblich & Tappan, 1961
Fursenkoina sp. (Estampa VIII, fig. 2)
Superfamilia NONIONACEA Schultze, 1854
Familia NONIONIDAE Schultze, 1854
Subfamilia NONIONINAE Schultze, 1854

Género Haynesina Banner & Culver, 1978
Haynesina germanica Ehrenberg, 1840

Género Nonion de Monfort, 1808
Nonion depressulum Walker & Jacob, 1798
Nonion sp.

Género Nonionella Cushman, 1926

181

Nonionella atlantica Cushman, 1947 (Estampa VIII, fig. 7-8; Estampa

IX, fig. 1)

Nonionella chiliensis Cushman & Kellett, 1929 (Estampa IX, fig. 2)

Nonionella opima Cushman, 1947
Nonionella pulchella Hada, 1931

Nonionella cf. turgida (Williamson, 1858) (Estampa VIII, fig. 9-10)
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Superfamilia ROTALIACEA Ehrenberg, 1839
Familia ELPHIDIIDAE Galloway, 1933
Subfamilia ELPHIDIINAE Galloway, 1933
Género Elphidium de Monfort, 1808
Elphidium advenum Cushman, 1933
Elphidium discoidale d’Orbigny, 1839
Elphidium excavatum Terquem, 1876 (Estampa IX, fig. 4-5)
Elphidium galvestonense Kornfeld, 1931
Elphidium gerthi Voorthuysen, 1957
Elphidium gunteri Cole, 1931 (Estampa IX, fig. 6-8)
Elphidium incertum (Williamson, 1858)
Elphidium sp. (Estampa IX, fig. 9)
Familia ROTALIIDAE Ehrenberg, 1839
Subfamilia AMMONIINAE Saidova, 1981
Género Ammonia Briinnich, 1772
Ammonia parkinsoniana (d’Orbigny, 1839) (Estampa VII, fig. 4)
Ammonia tepida (Cushman, 1926) (Estampa VII, fig. 1-3)
Superfamilia TURRILINACEA Cushman, 1927
Familia STAINFORTHIIDAE Reiss, 1963
Género Hopkinsina Howe & Wallace, 1932
Hopkinsina pacifica Cushman, 1933 (Estampa VII, fig. 9)
Subordem TEXTULARIINA Delage & Hérouard, 1896

Superfamilia ASTRORHIZACEA Brady, 1881
Familia HEMISPHAERAMMINIDAE Loeblich & Tappan 1961
Subfamilia HEMISPHAERAMMININAE Loeblich & Tappan, 1961
Género Hemisphaerammina Loeblich & Tappan, 1957
Hemisphaerammina bradyi Loeblich & Tappan, 1957
Familia POLYSACCAMMINIDAE Loeblich & Tappan, 1984

Género Polysaccammina Scott, 1976
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Polysaccammina hyperhalina Medioli, Scott & Petrucci, 1983 (Estampa
VI, fig. 8)
Polysaccammina ipohalina Scott, 1976
Superfamilia HAPLOPHRAGMIACEA Eimer & Fickert, 1899
Familia ACUPEINIDAE Bronnimann & Zaninetti, 1984

Género Acupeina Bronnimann & Zaninetti, 1984

Acupeina triperforata (Millett, 1899)

Superfamilia AMMODISCACEA Reuss, 1862
Familia AMMODISCIDAE Reuss, 1862
Subfamilia AMMODISCINAE Reuss, 1862
Género Ammodiscoides Cushman, 1909
Ammodiscoides turbinatus Cushman, 1909
Género Ammodiscus Reuss, 1862
Ammodiscus sp. (Estampa V1, fig. 4)
Subfamilia AMMOVERTILLININAE Saidova, 1981
Género Glomospira Rzehak, 1885

Glomospira gordialis (Jones & Parker, 1860)

Superfamilia HORMOSINACEA Haeckel, 1894
Familia HORMOSINIDAE Haeckel, 1894
Subfamilia REOPHACINAE Cushman, 1910
Género Reophax de Monfort, 1808
Reophax cf. arctica Brady, 1881
Reophax nana Rhumbler, 1911
Reophax scottii Chaster, 1892 (Estampa V, fig. 5-6)

Reophax sp. 1 (Estampa V, fig. 3-4)
Reophax sp. 2
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Subfamilia CUNEATINAE Loeblich & Tappan, 1984
Género Acostata Bronnimann, Whittaker & Valleri, 1992
Acostata mariae (Acosta, 1940) (Estampa VI, fig. 5)
Género Warrenita Loeblich & Tappan, 1984

Warrenita palustris (Warren, 1957)

Superfamilia LITUOLACEA de Blainville, 1827
Familia HAPLOPHRAGMOIDIDAE Maync, 1952
Género Haplophragmoides Cushman, 1910

Haplophragmoides manilaensis Andersen, 1952
Haplophragmoides wilberti Andersen, 1953 (Estampa V, fig. 11)

Género Trochamminita Cushman & Bronnimann, 1948

Trochamminita irregularis Cushman & Bronnimann, 1948
Trochamminita salsa (Cushman & Bronnimann, 1948)

Familia LITUOLIDAE de Blainville, 1827
Subfamilia AMMOASTUTINAE Loeblich & Tappan, 1984
Género Ammoastuta Cushman & Bronnimann, 1948

Ammoastuta inepta (Cushman & McCulloch, 1939) (Estampa VI, fig. 2-
3)
Ammoastuta salsa Cushman & Bronnimann, 1948

Subfamilia AMMOMARGINULININAE Podobina, 1978
Género Ammobaculites Cushman, 1910

Ammobaculites exiguus Cushman & Bronnimann, 1948 (Estampa VI, fig.

1)
Ammobaculites foliaceus (Brady, 1881)

Género Ammotium Loeblich & Tappan, 1953

Ammotium angulatum Bronnimann, Whittaker & Zaninetti, 1992

Ammotium cassis (Parker, 1870) (Estampa V, fig. 7)

Ammotium directum (Cushman & Bronnimann, 1948) (Estampa V, fig.
8)

Ammotium morenoi (Acosta, 1940) (Estampa VI, fig. 9-10)
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Ammotium pseudocassis (Cushman & Bronnimann, 1948) (Estampa V,
fig. 9)
Ammotium salsum (Cushman & Bronnimann, 1948)
Familia DISCAMMINIDAE Mikhalevich, 1980

Género Ammoscalaria Hoglund, 1947

Ammoscalaria cf. pseudospiralis (Williamson, 1858)
Ammoscalaria sp.

Superfamilia RZEHAKINACEA Cushman, 1933
Familia RZEHAKINIDAE Cushman, 1933
Género Miliammina Heron-Allen & Earland, 1930

Miliammina fusca (Brady, 1870) (Estampa V, fig. 1-2)

Superfamilia SPIROPLECTAMMINACEA Cushman, 1927
Familia SPIROPLECTAMMINIDAE Cushman, 1927
Subfamilia SPIROPLECTAMMININAE Cushman, 1927
Género Spiroplectammina Cushman, 1927

Spiroplectammina cf. biformis (Parker & Jones, 1865)

Superfamilia TEXTULARIACEA Ehrenberg, 1838
Familia TEXTULARIIDAE Ehrenberg, 1838
Subfamilia TEXTULARIINAE Ehrenberg, 1838
Género Bigenerina d’Orbigny, 1826
Bigenerina sp.
Género Textularia Defrance, 1824

Textularia earlandi Parker, 1952 (Estampa VI, fig. 7)

Superfamilia TROCHAMMINACEA Schwager, 1877

Familia TROCHAMMINIDAE Schwager, 1877
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Subfamilia ARENOPARRELLINAE Saidova, 1981
Género Arenoparrella Andersen, 1951
Arenoparrella mexicana (Kornfeld, 1931) (Estampa V, fig. 10)
Subfamilia CARONIIDAE Bronnimann, Whittaker & Zaninetti, 1992
Género Caronia Bronnimann, Whittaker & Zaninetti, 1992
Caronia exilis (Cushman & Bronnimann, 1948)
Subfamilia JADAMMININAE Saidova, 1981
Género Jadammina Bartenstein & Brand, 1938
Jadammina polystoma Bartenstein & Brand, 1938
Subfamilia MONOTALEINAE Bronnimann, Whittaker & Zaninetti, 1992
Género Monotalea Bronnimann, Whittaker & Zaninetti, 1992

Monotalea salsa Bronnimann, Whittaker & Zaninetti, 1992 (Estampa VI,
fig. 6)

Subfamilia ROTALIAMMININAE Saidova, 1981
Género Siphotrochammina Saunder, 1957
Siphotrochammina lobata Saunders, 1957
Género Tiphotrocha Saunders, 1957
Tiphotrocha comprimata Cushman & Bronnimann, 1948
Subfamilia TROCHAMMININAE Schwager, 1877
Género Paratrochammina Bronnimann, 1979
Paratrochammina clossi Bronnimann, 1979
Género Trochammina Parker & Jones, 1859
Trochammina inflata (Montagu, 1808) (Estampa V, fig. 12)

Trochammina macrescens (Brady, 1870)
Trochammina ochracea (Williamson, 1858)
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Ordem ARCELLINIDA Kent, 1880
Superfamilia ARCELLACEA Ehrenberg, 1843
Familia ARCELLIDAE Ehrenberg, 1843

Género Arcella Ehrenberg, 1832
Arcella discoides Ehrenberg, 1843
Arcella sp.

Familia CENTROPYXIIDAE Jung, 1942

Género Centropyxis Stein, 1859
Centropyxis aculeata Ehrenberg, 1843
Centropyxis cassis Wallich, 1864
Centropyxis constricta Ehrenberg, 1841
Centropyxis discoides Penard, 1890
Centropyxis ecornis Ehrenberg, 1841
Centropyxis platystoma Penard, 1890 (Estampa IV, fig. 8-9)
Centropyxis sp.
Centropyxis spinosa Cash, 1905

Familia DIFFLUGIIDAE

Género “indeterminado” (Estampa II, fig. 1-5)
vide discussdo no item 4.2

Género Cucurbitella Penard, 1902
Cucurbitella corona Wallich, 1864
Cucurbitella tricuspis Carter, 1856 (Estampa IV, fig. 10)

Género Difflugia Leclerc, 1815
Difflugia acuminata Ehrenberg, 1838 (Estampa IV, fig. 4-5)
Difflugia bacillariarum Perty, 1849 (Estampa IV, fig. 6)
Difflugia bidens
Difflugia curvicaulis Penard, 1899
Difflugia elegans Penard, 1890
Difflugia globulus Ehrenberg, 1838
Difflugia gramen Penard, 1902 (Estampa 1V, fig. 3)
Difflugia lanceolata Penard, 1890
Difflugia oblonga Ehrenberg, 1838 (Estampa 1V, fig. 1-2)
Difflugia oviformis Cash, 1909
Difflugia penardi Hopkinson, 1909
Difflugia protaeiformis Lamarck, 1816 (Estampa III, fig. 1-3)
Difflugia sp.
Difflugia urceolata Carter, 1864
Difflugia viscidula Penard, 1902

Género Lagenodifflugia Mediolli & Scott, 1983
Lagenodifflugia vas Leidy, 1874 (Estampa IV, fig. 7)
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Género Pontigulasia Rhumbler, 1895
Pontigulasia compressa Carter, 1864

Familia HYALOSPHENIIDAE Schulze, 1877

Género Lesquereusia Schlumberger, 1845
Lesquereusia modesta Rhumbler, 1895
Lesquereusia sp.

Familia PLAGIOPYXIDAE Bonnet, 1959

Género Bullinularia Penard, 1907
Bullinularia cf. indica Penard, 1907 (Estampa III, fig. 4-5)

Género Plagiopyxis Penard 1910
Plagiopyxis sp.

Género Oopyxis Penard, 1910
Oopyxis sp.

Familia TRIGONOPY XIDAE Loeblich & Tappan, 1964
Género Cyclopyxis Deflandre, 1929
Cyclopyxis arcula
Cyclopyxis eurystoma Deflandre, 1929
Cyclopyxis kahli Deflandre, 1929 (Estampa 111, fig. 9)
Cyclopyxis sp. (Estampa I, fig. 7-8)
Género Trigonopyxis Penard, 1912
Trigonopyxis arcula Leidy, 1879 (Estampa II1, fig. 6)
Trigonopyxis sp.
Ordem GROMIDA Claperede & Lachmann, 1859
Superfamilia GROMIACEA Reuss, 1862
Familia GROMIIDAE Reuss, 1862

Género Lagunculina Rhumbler, 1904
Lagunculina sp.

4.1. Identificacdo de espécimens de Blysmasphaera brasiliensis

Oliveira (1999) relatou a presenga de algumas tecas de Blysmasphaera brasiliensis
com estruturas similares a uma “renda” na bacia do rio Itanhaém (SP). Na ocasido, a autora

frisou a importancia de se estudar mais a fundo estes espécimens para confirmacao de sua
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identificacdo. No delta do rio Sdo Francisco também ocorrem alguns espécimens similares aos
de Itanhaém. Bronnimann (1988) descreveu o género Blysmasphaera como “teca
monotalama, livre ou anexada, subesférica a hemisférica (achatada no lado de anexacao).
Interior com uma cavidade simples ou com uma cavidade preenchida com vacuolos de
diferentes tamanhos. Parede relativamente grossa, organica, suave e relativamente flexivel,
constituida de 3 camadas: uma externa muito fina, uma grossa intermedidria com vacuolos, e
outra interna muito fina. Sem abertura distinta, mas com numerosos pontos diminutos
distribuidos irregularmente na superficie externa e interna, comunicando-se através de poros
com os vacuolos intermediarios, servindo como um sistema de abertura”. Provisoriamente,
aquele autor incluiu essa espécie na Subordem Alogromiina, dada a composicao organica de
sua teca. Note-se que ndo ha referéncia a alguma estrutura externa que se assemelhasse a uma
rede ou renda na descri¢do original. Além disso, os espécimens apresentados nas estampas
daquele artigo apresentam a parede externa levemente rugosa ou lisa sem estruturas. Para
Bronnimann (op. cit.), o fato da maioria dos pesquisadores ndo reconhecer individuos de
Blysmasphaera brasiliensis como foraminiferos esta associado a sua divulgacdo, motivo da
auséncia desta espécie na quase totalidade dos trabalhos publicados; como frisado por ele,
originalmente Blysmasphaera brasiliensis foi encontrada em aguas salobras nos manguezais
de Guaratiba (RJ) e Acupe (BA). O mesmo ¢ observado em Itanhaém e no delta do Sao
Francisco. Debenay et al. (2002) relata a ocorréncia desta espécie nos estuarios da Guiana
Francesa. A Estampa I ilustra alguns espécimens de Blysmasphaera encontrados tanto em

Itanhaém por Oliveira (1999), como no delta do Rio Sao Francisco, com e sem “rendas”.

A origem das “rendas” ¢ provavelmente autogénica. Para se avaliar essa hipotese,
analisou-se através de raio-X acoplado a um MEV a constituicdo quimica das “rendas” e do
material que forma as camadas mais internas da teca. O resultado ¢ que ambas as partes sdao
organicas com constituicdo muito parecida, o que fortalece a hipotese autogénica. Deste
modo, os espécimens que apresentam essas estruturas diferenciadas devem constituir uma
nova espécie. Além disso, fotos da parede, em detalhe, revelam que a camada mais externa ¢ a

mesma que forma as “rendas”.

4.2. Espécimens ndo identificados de tecamebas
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Algumas tecas de tecamebas ndo puderam ser identificadas porque descricdes e
imagens coincidentes ndo foram encontradas na literatura. Os espécimens encontrados estao
restritos ao Canal do Parapuca, nas amostras 22, 25 e 26, sempre com baixa abundancia. A
descricdo a seguir se refere ao espécimen ilustrado na Estampa II. A teca, com didmetro
maximo de 55 pum e comprimento total de 114 um, possui uma parte aglutinada marrom que
forma o corpo principal, formada aparentemente somente de grdos minerais (ndo foi
observada a presenca de fragmentos aglutinados de outros organismos), circular em sec¢do
transversal, com 55 pum de didmetro e 77 pm de comprimento, € outra organica cinza, com
38 um de diametro e 37 um de comprimento, que forma um pescogo perfurado flexivel. A
parte aglutinada, em forma globdide, ¢ arredondada a levemente pontiaguda na regido aboral e
pode ou nao apresentar uma constri¢do na ligagdo com a parte organica. O pescogo organico,
aparentemente oriundo da parte mais interna da teca, também € circular em seccao transversal
e possui numerosas perfuracdes sub-arredondadas com diametro entre 6 ¢ 10 um com borda

levemente evaginada, assim como a abertura principal, tendo um aspecto de rede.

Nao foi possivel encaixar esses espécimens em nenhuma classe ou ordem, uma vez
que nao foram observados os pseudopodes, cujas diferentes formas sao utilizadas para divisao
das classes. Além disso, as descricdes das superfamilias e familias constantes em Ogden e
Hedley (1980) ndo coincidem com as observagdes destes espécimens. Por outro lado, Medioli
e Scott (1983) descrevem a familia Difflugiidae como “(...) teca feita de material orgénico
rigido e inteiramente coberto com particulas do meio altamente variaveis, com origem mineral
e/ou bioldgica (...). Em alguns géneros, um diafragma interno com uma ou duas aberturas
(raramente mais) separa a parte principal da teca de um pescoco mais estreito onde se localiza
a abertura”, o que em parte coincide com os espécimens do delta do Rio Sdo Francisco.

Entretanto, nao € possivel ainda concluir se esses espécimens pertencem a uma nova espécie.
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Estampa I

Espécimens do género Blysmasphaera. 1. Individuo coletado no Canal Parapuca (amostra 27/96, marco de
1996), delta do rio Sao Francisco (SE); 2. Individuo coletado no rio Aguapeu (amostra 1B, fevereiro de 1996),
em Itanhaém (SP); 3. Individuo com “rendas” coletado no rio Aguapeu (amostra 4C, fevereiro de 1996), em
Itanhaém (SP); 4. Individuo com “rendas” coletado no rio Aguapeu (amostra 4C, fevereiro de 1996), em
Itanhaém (SP); 5. Vista do interior da teca (observar vactiolos da parede intermediaria e cavidade central), de
individuo coletado no Canal da Parapuca (amostra 27/96, margo de 1996), delta do rio Sao Francisco (SE); 6.
Vista do interior da teca de individuo coletado no Riacho do Cabaco (amostra 16/96, mar¢co de 1996), delta do
Rio Sao Francisco; 7. Detalhe da parede do individuo da fig. 6 com setas indicando a camada mais externa
(mesma que forma as “rendas); 8. Detalhe da parede com seta indicando a camada mais externa, que forma as
“rendas” (individuo coletado no Rio Aguapetl, amostra 3, em fevereiro de 1996); 9. Detalhe da parede da fig. 5
(a: abertura; v: vacuolo); 10. Detalhe da parede externa de individuo coletado no Rio Preto (Itanhaém, SP),
amostra 16, em fevereiro de 1996 (a: abertura); 11. Detalhe das “rendas” da fig. 2; 12. Detalhe das “rendas” da
fig. 4 (as setas indicam o contato entre a camada que forma a “renda” e uma camada subsuperficial da teca); 13.
Detalhe das “rendas” da fig. 2. Barra de referéncia das fotos 1, 3, 4, 5 ¢ 6: 100um; fotos 2 ¢ 9: 50 um; fotos 7, 8
e10a13:10 pm.
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Estampa II

Tecameba ndo identificada coletada no Riacho do Parapuca (amostra 21/04, margo de 2004). 1. Vista lateral; 2.
Vista da abertura; 3. Vista lateral; 4. Detalhe do interior da abertura ¢ do pescogo organico; 5. Detalhe do
pescogo organico.
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Estampa 111

1 a 3. Difflugia protaeiformis (Riacho do Cabago, amostra 13/04, margo de 2004); 4 e 5. Bullinularia cf. indica
(Riacho do Cabago, amostra 15/04, mar¢o de 2004); 6. Trygonopyxis arcula (Riacho do Carapitanga, amostra
02/04, marco de 2004); 7. Cyclopyxis sp. 1 (Riacho do Parapuca, amostra 20/04, margo de 2004); 8. Cyclopyxis
sp. (Riacho do Parapuca, amostra 27/96, marco de 1996); 9. Cyclopyxis kahli (Riacho do Parapuca, amostra
20/04, margo de 2004). Barras de referéncia de 1 a 3 equivalentes a 20 pm, e de 4 a 9 equivalentes a 50 um.
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Estampa IV

1 e 2. Difflugia oblonga (Riacho do Parapuca, amostra 19/04, margo de 2004); 3. Difflugia gramen (Riacho do
Parapuca, amostra 20/04, mar¢o de 2004); 4 e 5 . Difflugia acuminata (Riacho do Parapuca, amostra 22/04,
marco de 2004); 6. Difflugia bacillariarum (Riacho do Parapuca, amostra 22/04, marco de 2004); 7.
Lagenodifflugia vas (Riacho do Parapuca, amostra 26/96, mar¢o de 1996); 8 e 9. Centropyxis platystoma
(Riacho do Cabago, amostra 17/04, margo de 2004); 10. Cucurbitella tricuspis (Riacho do Parapuca, amostra
24/96, margo de 1996). Barras de referéncia equivalentes a 20 um.
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Estampa V

1 e 2. Miliammina fusca (Riacho do Carapitanga, amostra 07/96, margo de 1996); 3 e 4. Reophax sp. 1. (Riacho
do Carapitanga, amostra 02/04, marco de 2004); 5 ¢ 6. Reophax scottii (Canal do Pogo, amostra 41/04, marco de
2004); 7. Ammotium cassis (Riacho do Aracaré, amostra 31/96, margo de 1996); 8. Ammotium directum (Riacho
do Carapitanga, amostra 04/96, margo de 1996); 9. Ammotium pseudocassis (Riacho do Aracaré, amostra 32/96,
marco de 1996); 10. Arenoparrella mexicana (Riacho do Carapitanga, amostra 09/96, mar¢o de 1996); 11.
Haplophragmoides wilberti (Riacho do Parapuca, amostra 22/96, mar¢o de 1996); 12. Trochammina inflata
(Riacho do Aracaré, amostra 28/96, marco de 1996). Barras de referéncia de equivalentes a 100 um.
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Estampa V1

1. Ammobaculites exiguus (Riacho do Carapitanga, amostra 02/96, margo de 1996); 2. Ammoastuta inepta
(Riacho do Carapitanga, amostra 02/96, margo de 1996); 3. Detalhe da abertura de A4. inepta; 4. Ammodiscus sp.
(Riacho do Aracaré, amostra 30/96, marco de 1996); 5. Acostata mariae (Riacho do Aracaré, amostra 31/96,
mar¢o de 1996); 6. Monotalea salsa (Riacho do Carapitanga, amostra 04/96, mar¢o de 1996); 7. Textularia
earlandi (Canal do Pogo, amostra 42/96, marco de 1996); 8. Polysaccammina hyperhalina (Riacho do
Carapitanga, amostra 09/96, marco de 1996); 9 e 10. Ammotium morenoi (Riacho do Aracaré, amostra 30/04,
margo de 2004). Barras de referéncia de equivalentes a 100 um.
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Estampa VII

1. Ammonia tepida (Canal do Pogo, amostra 46/96, mar¢o de 1996); 2. Ammonia tepida (Canal do Pogo, amostra
41/04, marco de 2004) 3. Ammonia tepida (Canal do Pogo, amostra 46/96, margo de 1996); 4. Ammonia parkinsoniana
(Canal do Pogo, amostra 52/04, marco de 2004); 5. Brizalina striatula (Canal do Pogo, amostra 42/96, margo de 1996);
6. Bolivina laevigata (Canal do Pogo, amostra 41/96, margo de 1996); 7. Bolivina pseudopunctata (Canal do Poco,
amostra 36/04, mar¢o de 2004); 8. Bolivina translucens (Canal do Pogo, amostra 37/04, marco de 2004); 9.
Hopkinsina pacifica (Canal do Pogo, amostra 36/04, marco de 2004); 10. Bolivina pulchella (Canal do Poco, amostra
41/04, margo de 2004); 11. Bolivina pulchella (Canal do Pogo, amostra 41/96, marco de 1996). Barras de referéncia de
equivalentes a 100 pm.
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Estampa VIII

1. Bulimina marginata (Canal do Pogo, amostra 42/96, mar¢o de 1996); 2. Fursenkoina sp. (Canal do Pogo,
amostra 41/96, marco de 1996); 3. Cyclogyra sp. (Canal do Pogo, amostra 40/96, margo de 1996); 4. Nonion
depressulus (Canal do Poco, amostra 36/04, mar¢o de 2004); 5 ¢ 6. Discorbis sp. 1. (Canal do Pogo, amostra
45/04, marco de 2004); 7 e 8. Nomnionella atlantica (Canal do Pogo, amostra 36/04, marco de 2004); 9 e 10.
Nonionella cf. turgida (Canal do Poco, amostra 37/04, margo de 2004). Barras de referéncia de equivalentes a
100 pm.
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Estampa IX

1. Nonionella atlantica (Canal do Pogo, amostra 41/96, margo de 1996); 2. Nonionella chiliensis (Canal do Pogo,
amostra 36/04, margo de 2004); 3. Hanzawaia sp. (Canal do Pogo, amostra 41/04, margo de 2004); 4 e 5.
Elphidium excavatum (Canal do Pogo, amostras 34/04 e 45/04, respectivamente, mar¢co de 2004); 6 a 8.
Elphidium gunteri (Canal do Poco, amostras 38/04, 43/04 e 45/04, respectivamente, marco de 2004); 9.
Elphidium sp. (Canal do Pogo, amostra 41/96, margo de 1996). Barras de referéncia de equivalentes a 100 um.
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Estampa X

1 a 3. Quinqueloculina milletti (Canal do Poco, amostras 36/04, 37/04 e 34/04, respectivamente, margo de 2004); 4 e 5.
Quinqueloculina poeyana (Canal do Pogo, amostra 46/96, marco de 1996, e amostra 41/04, marco de 2004, respcetivamente);
6. Quinqueloculina venusta (Canal do Pogo, amostra 36/04, marco de 2004); 7. Quinqueloculina sp. (Canal do Poco, amostra
36/04, marco de 2004); 8. Quinqueloculina polygona (Canal do Pogo, amostra 45/04, margo de 2004); 9. Quinqueloculina
seminulum (Canal do Pogo, amostra 46/96, marco de 1996). Barras de referéncia de equivalentes a 100 pm.
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5. Conclusoes

1. O complexo sistema estuarino do delta do Rio Sdo Francisco, que inclui um corpo lagunar,
planicies lamosas cobertas por vegetacdo de mangue e uma intrincada rede de canais fluviais e
de marés, abriga um mosaico de ecofacies compostas por uma microfauna diversificada. As
ecofacies Centropyxis-Miliammina fusca e Centropyxis-Difflugia-Miliammina fusca sao
dominadas por tecamebas (notadamente Centropyxis spp. € Difflugia spp.) e foraminiferos
aglutinantes (notadamente Miliammina fusca), distribuindo-se tipicamente em ambientes
oligohalinos com influéncia fluvial acentuada. Tais ecofacies apresentam uma diversidade
microfaunistica relativamente elevada, influenciada sobretudo pela presenca de tecamebas,
sendo que os foraminiferos sdo caracterizados pela baixa riqueza de espécies. Em ambientes
oligohalinos com menor influéncia fluvial ha reducdo na riqueza de tecamebas e aumento na
riqueza de foraminiferos, embora o conjunto apresente menor diversidade que o anterior;
caracteriza a zona de ocupag¢ao da ecofacies dominada por Miliammina fusca € Arenoparrella
mexicana, que ocorrem em associacdo com outras espécies aglutinantes. Os canais meso-
polihalinos sdo dominados por foraminiferos aglutinantes dos géneros Ammotium,
Ammobaculites, Trochammina e Arenoparrella, as vezes associados a espécies calcérias
euritopicas, tais como Ammonia spp. € Elphidium spp.. Sdo ambientes com valores de
diversidade mais elevados que os anteriores, o que ¢ determinado pelas condi¢des halinicas
favoraveis ao desenvolvimento de vérias espécies. O ambiente lagunar, predominantemente
poli-euhalino, ¢ ocupado pela ecoficies dominada por Quinqueloculina, Ammonia e
Elphidium, além de outras espécies calcarias associadas; apresenta os mais altos valores de

diversidade do sistema e tem alta riqueza de espécies.

2. As ecofacies do sistema estuarino do delta do Rio S@o Francisco se diferenciaram e
moveram seus limites como resposta a mudangas hidroquimicas que se sucederam no espago e
no tempo. Em realidade, elas representam modelos de estruturacdo e distribuicdo de
comunidades de microrganismos em um sistema estuarino ndo impactado por poluicao
industrial ou doméstica, que podem ser usados como referéncia para diagnosticar o nivel de
impacto ja sofrido por um ecossistema similar sob pressdo antropica. Além disso, este estudo
constitui-se em retrato de condigdes pré-impacto, podendo servir ao diagndstico e
monitoramento da area caso a mesma venha a ser alvo de algum eventual derramamento de

6leo ou outro tipo de impacto.
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3. A microfauna de foraminiferos e tecamebas refletiu a ocorréncia de uma “dulcificagdo” do
sistema estuarino do delta do Rio Sdo Francisco de 1996 para 2004, causado principalmente
pelo maior ingresso de aguas fluviais no sistema; a migragdo do inlet Boca do Pogo, para

sudoeste, parece ter contribuido também para tal.

4. A partir da distribui¢do da microfauna de foraminiferos e tecamebas, foi possivel delinear a
hidrodinamica estuarina e as mudangas ocorridas entre os dois momentos de coleta. Nos
canais oligohalinos, o estudo da microfauna possibilitou a realizagdo de uma analise mais
refinada, refletindo inclusive segmentagdes ambientais, ndo detectaveis apenas com a analise

da salinidade.

5. Os mapas de hidrodinamica estuarina servirdo, como peca fundamental, as andlises de
sensibilidade ambiental do ecossistema a derrames de 6leo, bem como a composi¢do de cartas
SAOQ, indicando, por exemplo, os pontos estratégicos para acdes no barramento a dispersao de
manchas de 6leo. A entrada de dguas de mar aberto no interior da laguna, fato constatado pela
presenca de foraminiferos planctonicos no Canal do Pogo, sinaliza para a vulnerabilidade da

area a derramamentos vindos de aguas oceanicas, via correntes marinhas superficiais.

6. Do ponto de vista da concentragdo de metais pesados no sedimento (Cu e Zn), o sistema
estuarino do delta do Rio Sao Francisco esta em 6timas condigdes, caracterizadas pelas baixas

concentragdes de metais e auséncia de contaminagao.

7. Os resultados mostraram que a aplicagdo de um grande numero de variaveis nao ¢
necessaria para reconhecer diferentes agrupamentos. Dentre as varidveis abioticas, a
salinidade, pH e granulometria se mostram mais influentes na estruturacao e distribuigdo da
comunidade. Além dessas, temperatura, oxigénio dissolvido e teor de matéria organica podem
também influenciar a microfauna. A diversidade e eqiiitatividade, que sdo propriedades
emergentes da comunidade, servem como parametros que refletem de certa forma a

organizacao da biota.

8. Verificou-se que a contagem de 100 tecas ¢ suficiente para que se possa realizar
interpretacdes seguras baseadas nas espécies dominantes. Nesse sentido, destaca-se a
aplicacdo do indice de diversidade de McIntosh e sua eqiiitatividade, cujos valores
estabilizaram-se a partir da contagem de 70 a 80 tecas, sendo confidveis para aplicagdo em

analises estatisticas, tais como a Analise Hierarquica de Agrupamentos (AHC).
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9. A analise da similaridade da microfauna de diferentes areas por meio do indice de Sorensen
se mostrou valida e muito Util na comparagdo entre ambientes, sobretudo os oligohalinos,
permitindo, inclusive, uma generalizagdo da distribuicdo das espécies nos ambientes

estuarinos.

10. A aplicagdo do indice A-E (Ammonia/Elphidium) nao gerou resultados satisfatorios neste
sistema estuarino, visto que a salinidade representa uma varidvel mais importante que a
concentracdo de oxigénio dissolvido. Esta limitacdo deve ser considerada, indicando que a

aplicacdo de tal indice ndo ¢ adequada aos ecossistemas estuarinos.

11. A andlise da abundancia e do tamanho das tecas de Miliammina fusca, confrontadas as
variaveis ambientais levantadas, demonstrou o carater oportunista dessa espécie e sua fraca
capacidade competitiva; este taxon ocupa preferencialmente ambientes oligohalinos e ¢
dominante quase sempre quando o estresse ambiental ndo permite o desenvolvimento de
outras espécies. A ndo ser em relacdo a salinidade, esta espécie ndo aparenta possuir relacdo
direta com outras varidveis abidticas, sendo que sua abundancia parece ser controlada
principalmente pela pressao competitiva exercida por outros taxons. Sugere-se a realizagao de
estudos em perfis topograficos ao longo da zona entre-marés, focando-se sua distribui¢do e
dindmica; a avaliagdo do comportamento do tamanho das tecas desta espécie ao longo do
tempo também seria importante. Tais estudos podem alicergar a aplicacdo de M. fusca no
estudo e monitoramento de impactos e na avaliagdo da eficiéncia da remediagdo em ambientes

impactados.

12. O padrdo ecofaciologico levantado neste estudo tem aplicagdo nos estudos paleoecoldgicos
de bacias sedimentares, seja na detec¢do de paleosistemas estuarinos (dominios lagunares e
faixas lamosas entre-marés com diferentes graus de influéncia fluvial), seja nas investigagdes
de flutuagdes relativas do nivel do mar. Tais estudos sdo de interesse direto da geologia do
petroleo, da geologia do Quaternario e nos estudos de caracterizagdo e monitoramento

ambiental em regides costeiras.
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