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RESUMO

O sistema estuarino do Rio Curimatau, uma planicie lamosa amplamente coberta
por vegetagdo de mangue e relativamente pouco impactada, foi estudado quanto a
distribuicdo espacial da microfauna de foraminiferos e suas condicionantes. Vinte e
cinco géneros e quarenta espécies foram identificadas a partir dos sedimentos
superficiais, considerando-se os individuos vivos e mortos presentes em 10 pontos
ao longo do estuario, dos quais se extrairam ao menos 100 espécimes por amostra.
O sistema pbéde ser compartimentado em quatro sub-ambientes halinicos
(hiperhalino, mesohalino, polihalino e euhalino), correspondentes, respectivamente,
a quatro ecofacies de foraminiferos designadas de Ammotium spp., Miliammina
fusca, Arenoparrella mexicana e Ammonia spp. Cada um destes segmentos
ambientais foi caracterizado segundo os padrdes de riqueza, diversidade e
equitatividade das espécies. Os resultados deste estudo poderdo servir para
comparagdes a serem feitas com outros estuarios tropicais modernos (impactados
antropicamente ou ndo) e antigos. Tem aplicagdo, portanto, no setor de petréleo e
gas, sendo de interesse as atividades de gestdo ambiental de areas litoraneas e de

investigacao da histéria geologica das bacias sedimentares.

Palavras-chave: Foraminiferos, manguezal, estuario, ecofacies.
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1 INTRODUGAO

Foraminiferos sdo organismos unicelulares, protozoarios pertencentes ao filo
Sarcodina e a classe Rizhopoda. A principal caracteristica da ordem Foraminiferida
€ a presenga de uma carapaga, chamada teca, que pode possuir diferentes
composi¢des e formatos, sendo a principal estrutura utilizada para a classificagéo
taxonémica (Fig. 1). A teca pode ser formada de apenas uma camara (unilocular) ou
possuir varias camaras (multilocular), separadas por estruturas chamadas septos,
mas ainda conectadas entre si através de um orificio chamado foramen, dai o nome
do grupo (HAQ & BOERSMA, 1998). Quanto a composicdo, as tecas podem ser
organicas, aglutinadas ou calcarias. As formas organicas pertencem a subordem
Allogromiina e séo finas e pouco rigidas. Na surbordem Textulariina encontram-se
as tecas aglutinadas, construidas com material particulado que é encontrado no
meio, selecionado pela sua composi¢ao, tamanho ou textura. As tecas formadas
através da secrecdo de calcita, aragonita ou até mesmo de silica s&o as mais
abundantes, ocorrendo em todas as outras subordens: Fusulinina, Involutinina,
Spirillinina, Carterinina, Miliolina, Silicoloculinina, Lagenina, Robertinina,
Globigerinina, e Rotaliina (CULVER, 1993).

Outra caracteristica dos foraminiferos € a presenca de finos pseuddépodes
granulares (rizopodes), que sdo extensdes do citoplasma para fora da teca, com
funcdes de locomocao e alimentacdo. A maioria das espécies € microscopica, com
tamanho que pode variar entre 50 e 800 um. Os foraminiferos sdo divididos em
plancténicos e bentbnicos e sdo essencialmente marinhos, encontrados desde
ambientes estuarinos até a planicie abissal, em regides polares ou tropicais. As
poucas espécies que habitam aguas doces pertencem a subordem Allogromina. A
estrutura das comunidades é controlada por fatores como temperatura, salinidade,
alcalinidade e disponibilidade de nutrientes e elementos traco (HAQ & BOERSMA,
1998; MURRAY, 2006).

Tecas de foraminiferos sdo encontradas em abundancia, podendo atingir até
90% da biomassa de mares profundos (ARMSTRONG & BRASIER, 2005). Por
constituirem a maior parte da biomassa bentbnica nos mares, os foraminiferos
participam de muitas interagdes troficas importantes (CULVER, 1993). S&o predados
por peixes, invertebrados e outros protozoarios, e possuem habitos alimentares

variados, consumindo particulas vegetais, detritos, bactérias, moluscos, crustaceos



e larvas de invertebrados. Poucas espécies sdo parasitas, e outras podem viver em
simbiose com organismos fotossintetizantes (HAQ & BOERSMA, 1998;
ARMSTRONG & BRASIER, 2005; MURRAY, 2006).

Figura 1. Tecas de foraminiferos das subordens Allogromiina, Textulariina, Miliolina

e Rotaliina. Todos esses espécimes sao infra-milimétricos.

Blysmasphaera sp.
Habito bentdnico, subordem
Allogromiina. Fonte:
SEMENSATTO-JR, 2006.

Textularia earfandi
Habito bentdnico, parede
aglutinada, subordem
Textulariina. Fonte: LAUT et
al., 2011.

Quinqueloculina milleti
Habito bentdnico, parede

calcéria porcelanica, subordem Ammonia tepida
Miliolina.  Fonte: Habito bentdnico, parede calcaria
SEMENSATTO-JR, 2006 hialina, subordem Rotaliina. Fonte:

DULEBA & DEBENAY. 2003.

Apesar de serem predominantemente marinhos, foraminiferos podem ocorrer
em ambientes de aguas salobras, onde a diferenga de salinidade em relagdo a agua
do mar € um fator critico. Ambientes de manguezais, além dos fatores salinidade a
variagdo no nivel da maré, possuem matéria vegetal em decomposi¢do, pouco
oxigénio, sedimento fino e turbidez, onde dominam espécies aglutinantes e
euribiontes (DEBENAY et al.,, 2002; MURRAY, 2006). Nesses ecossistemas, a



elevagao vertical também afeta a distribuicdo das espécies (HORTON et al., 2003), o
que influencia no tempo em que o substrato fica sob exposicdo aérea e na
colonizagcdo pelas espécies vegetais de mangue, onde a copa e a serrapilheira
formada pela queda de folhas tém um papel importante na prote¢gdo do sedimento
contra o ressecamento e o aquecimento devido ao sol (DEBENAY et al., 2002).
Como possuem tamanho pequeno, sao diversos, abundantes e com ampla
distribuicdo, juntamente com o fato de terem suas tecas preservadas e de
identificacdo facil, sao oOtimas ferramentas em estudos estratigraficos e
paleoecolégicos (LOEBLICH & TAPPAN, 1988). S&o muito usados para
bioestratigrafia, datagcdo e correlagdo de sedimentos e interpretacdo de
paleoambientes; estudos de paleoprofundidades, paleoquimica e paleogeografia
(CULVER, 1993). As tecas fossilizadas apresentam o registro geoquimico de
paleotemperaturas, e por armazenarem isotopos de oxigénio em suas carapagas
calcarias se mostraram uteis no reconhecimento de mudangas climaticas
(ARMSTRONG & BRASIER, 2005). Foraminiferos bentdnicos sdo valiosos como
indicadores da profundidade da deposicédo, baseando-se na distribuicio moderna
conhecida, tendéncias na diversidade de espécies (aumenta no sentido offshore -
plataforma continental), tipos de tecas e raz&o entre espécies planctbnicas e
bentbnicas. Existindo desde o Cambriano, os foraminiferos alcangaram seu apice no
Cenozoéico. Depois da Primeira Guerra Mundial, a pesquisa com foraminiferos, assim
como de outros grupos de microfésseis foi estimulada pela industria do petroleo
(CULVER, 1993; HAQ & BOERSMA, 1998). Eles contribuiram tanto na determinagao
da idade quanto na caracterizagdo do ambiente deposicional dos estratos em
testemunhos coletados em pogos. Sdo também empregados no estudo de diversas
formas de poluigdo (YANKO et al., 1994; ALVE, 1995), que causam mudangas na
composi¢cao das comunidades e deformacgdes nas tecas em taxas maiores do que

ocorreriam por causas naturais.

2 AREA DE ESTUDO

A area de estudo, o sistema estuarino do Rio Curimatau, localiza-se na
porcdo sul do litoral oriental do Estado do Rio Grande do Norte, incluindo os
municipios de Canguaretama e Baia Formosa, cerca de 70 km de distancia de Natal

(Fig. 2).



Figura 2. Localizagdo e mapa de vegetagao do sistema estuarino do Rio Curimatau.
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O clima da regiao é classificado como tropical quente e umido. A temperatura
média € em torno dos 26 °C, com pouca amplitude térmica e sob a influéncia
constante de ventos alisios umidos com diregcao predominante SE-NW. Na regiao,
distinguem-se dois regimes pluviométricos. Os meses entre fevereiro e agosto séo
marcados pelo periodo chuvoso, e de setembro a fevereiro por uma estacido mais
seca, sendo que nos meses de outubro e novembro a estiagem é mais intensa
(FERNANDES, 2005). Em 2003, a média pluviométrica anual da regido era em torno
de 1500 mm, com minima registrada de 340 mm e maxima de 2800 mm/ano. A
umidade relativa do ar varia entre 70 e 80% (SOUZA, 2004).

De acordo com Fernandes (2005), o estuario, com cerca de 75 km? de
dimensao, ainda possui a maior area de manguezal do Estado, cerca de 4.500 ha,
em um razoavel estado de conservacéo. As principais espécies de manguezal com
porte arboreo, alcangando até 12 m de altura, sdo o mangue-vermelho ou sapateiro
(Rhizophora mangle), o mangue-preto ou canoé (Avicennia schaueriana e Avicennia
germinans), o mangue-manso (Laguncularia racemosa), que € também conhecido
como mangue-branco, e o mangue-ratinho ou de botdo (Conocarpus erectus). Na
area de apicum, regido de supramaré adjacente aos manguezais, encontra-se uma
vegetacao rasteira adaptada aos solos salinos e alagadicos. A vegetacéo paludosa
maritima de mangue esta dentro dos limites estuarinos, sendo circundada pela
floresta ombroéfila densa/aberta (matas de dunas, tabuleiros costeiros e mata de
varzea) e alguns resquicios de Mata Atlantica (Floresta estacional semicaducifélia)
em interagao com as matas de dunas, restingas e com a vegetacao rasteira. Durante
0 processo de ocupagao humana, a cobertura vegetal nativa foi sendo degradada
em fung¢ao da agricultura, principalmente da cana-de-agucar e coco-da-baia, além de
atividades relacionadas a extracao de sal, e mais atualmente, a partir da década de
1980, pela instalagdo de fazendas de camardo. Apesar da carcinicultura ser uma
importante atividade econ6mica no Estado, a falta de adequacbes ambientais tem
causado diversos conflitos e danos ao ambiente, principalmente pelo desmatamento

dos manguezais.
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3 OBJETIVOS

Este estudo objetivou reconhecer o padrdo de distribuicdo dos foraminiferos
no complexo estuarino do manguezal do Rio Curimatau — Rio Grande do Norte,
incluindo areas de supra-maré e de entre-marés. Para tal, um levantamento
taxondmico foi realizado, seguido de uma analise da estrutura de comunidades,
visando sua futura aplicagdo em estudos paleoecoldgicos (reconhecimento de
antigos estuarios tropicais associados a manguezais em estudos de bacias
sedimentares) e na analise de impactos ambientais em areas estuarinas modernas

(e.g., derramamento de petréleo).

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Trabalho de campo

O trabalho de campo, liderado pelos professores Dimas Dias-Brito e Décio
Semensatto Junior, com o apoio da Prof?.Dr?. Helenice Vital da UFRN, foi realizado
na segunda quinzena do més de setembro de 2006. Para este estudo, uma amostra
foi coletada em cada um dos 10 pontos amostrais, distribuidos em diferentes
ambientes (Figs. 3 e 4).

A coleta de cada amostra consistiu na extracdo do primeiro centimetro
superficial do sedimento a partir de diversos locais distribuidos em uma area de
cerca de 1m?2 Portanto, cada amostra foi composta por sub-amostras. O material
colhido foi acondicionado em frascos plasticos. Cada ponto amostral foi descrito em
caderneta de campo e fotodocumentado; sua coordenada em UTM foi registrada
(Tabela 1) sendo a salinidade da agua do local medida no momento da coleta por
meio de um refratdmetro 6tico e classificada de acordo com o Simpdsio de Veneza,
1959 (Tabela 2).



pontos de coleta das amostras.
A%

Figura 3. Localizacido dos

Fonte da imagem: http://br.bing.com/maps , 2013.

Figura 4. Fotos representativas de ambientes da area de estudo. 1 e 2:
Aspectos da zona de supra-maré (apicum) no alto estuario, nas proximidades
dos pontos 1 e 2. 3. Sambaqui na margem oposta ao ponto 3; 4. Margem de
manguezal dominada por Rhizophora mangle no meso-estuario.

Fonte: Fotos obtidas no trabalho de campo realizado em 2006.
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Tabela 1. Coordenadas geograficas (UTM) dos pontos
de coleta de amostras.

Ponto X Y
1 266651 9292590
2 266651 9292590
3 266624 9292280
4 266624 9292280
5 268580 9294514
6 270551 9295070
7 271636 9295876
8 271117 9297518
9 272813 9299668
10 * *

* Dado nao disponivel.

Tabela 2. Classificacdo das aguas baseada nos valores de
salinidade de acordo com o Simpésio de Veneza, 1959
(apud CLOSS, 1962).

Salinidade (%) Classificagao
> 40 Agua Hiperhalina
40 — 30 Agua Euhalina

4.2 Procedimentos laboratoriais

No Laboratdrio de Sedimentologia do Departamento de Geologia Aplicada, do
IGCE (Unesp — Rio Claro), as amostras foram homogeneizadas e de cada uma
extraiu-se 10 g de sedimento. Essa porgao foi lavada em peneira com malha de
63 um, para eliminar argila e silte, e o material retido na peneira foi separado em
quatro fragdes iguais (quarteadas), armazenadas em frascos com alcool etilico 70%.
Neste estudo, ndo foi utilizada nenhuma técnica para distinguir os organismos vivos
dos mortos no momento da coleta, apresentando resultados referentes a fauna total.

A triagem das tecas foi realizada no Laboratério de Analises Microbidticas e
Micropaleontoldgicas (LAM) do UNESPetro — Centro de Geociéncias Aplicadas ao
Petréleo. Este processo foi feito com o material umido, com auxilio de um pincel de
pélo de marta n° 000, utilizando-se dos estereomicroscopios Leica MZ12 e ZEISS
Discovery.V12, com aumento variando entre 30 e 100x. As tecas encontradas foram
acondicionadas em slides préprios para microfésseis, chamados plummer slides.

Buscou-se separar ao menos 100 individuos por amostra, tamanho amostral
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suficiente para garantir que as espécies com pelo menos 5% de abundancia relativa
estejam representadas (PATTERSON & FISHBEIN, 1989; FATELA & TABORDA,
2002); tal quantidade é adequada quando se trabalha com foraminiferos de
manguezais (SEMENSATTO-JR, 2006).

A identificagdo taxon6mica das tecas foi realizada com base em literatura
especifica (e.g. BOLTOVSKOY, 1980; LOEBLICH & TAPPAN, 1988; BRONNIMANN
et al.,, 1992), incluindo um atlas de foraminiferos textulariinos de manguezais
brasileiros elaborado no LAM — UNESPetro. Algumas tecas, principalmente de
espécies mais representativas, foram selecionadas para obtencdo de imagens no
microscopio eletrénico de varredura (modelo EVO MA15 da Zeiss, detector VPSE
G3), no Laboratério de Microscopia Eletrénica de Varredura — LMEV — UNESPetro.

4.3 Analise de dados

Apos a etapa de identificagdo dos taxons, elaborou-se uma tabela contendo
os dados de abundancia absoluta e a riqueza de espécies para cada amostra. Para
os calculos de diversidade, utilizou-se o indice de diversidade de Shannon-Wienner
(H):

H=-%pi. Inpi (1)

onde pi representa a porgao da i-ésima espécie na amostra e In é o logaritmo

natural (base e).

E possivel calcular a equitatividade, que é a medida da homogeneidade da
distribuicdo das abundancias, usada para descrever como os individuos est&do
divididos entre as espécies, ou seja, quanto maior a dominancia de uma espécie,
menor o valor de equitatividade (MURRAY, 2006). Para isso, utilizaram-se as
seguintes formulas (MAGURRAN, 1988):

J'=H/Hmdix=H/InS (2)

em que H’ é obtido pela equacdo 1, e S representa a riqueza de espécies de

uma amostra.
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Para analisar a similaridade entre as amostras, utilizou-se o indice de Bray-
Curtis (1-B), cujo indice varia de 0 para 1 quanto mais similares forem as amostras.
Os dados de similaridade foram utilizados em uma Analise Hierarquica de
Agrupamento como a medida de distancia entre os pontos, para definir diferentes
grupos que se formam com base na estrutura das comunidades e relaciona-los com
as demais variaveis ambientais, com o objetivo de delimitar ecofacies
(compartimentos espaciais definidos por um conjunto de caracteristicas bidticas e
abidticas particulares), de acordo com a proposta de SEMENSATTO-JR. (2006). As

analises foram feitas com o auxilio do software livre PAST (HAMMER et al., 2001).

5 RESULTADOS & DISCUSSAO

5.1 Dados abioticos

De acordo com a salinidade, a area estudada pbde ser dividida em quatro
sub-ambientes: hiperhalino, mesohalino, polihalino e euhalino (Tab. 3). O ponto 1,
hiperhalino, se localiza na zona de supramaré, inundada apenas por marés de
sizigia, onde a exposi¢cdo ao sol faz com que ocorra evaporagdo da agua e o
consequente aumento na concentracdo de sais sobre o sedimento. Nao foi possivel
verificar a salinidade do ponto 2, mas se encontra em area alta da zona entre-marés,
nas cercanias do apicum (supra-maré). Os pontos 3 e 4 , na regidao do alto curso do
Rio Curimatau, apresentaram salinidade 7%o., sendo portanto mesohalinos. Os
pontos 5, 6 e 7 sao classificados como polihalinos pois tiveram a variagao de
salinidade entre 21 e 25%o; estes se localizam no médio curso do rio. Os pontos 8, 9
e 10 encontram-se em uma regido com maior influéncia da agua do mar, com a
salinidade variando de 31 a 35%o, € sdo euhalinos. No momento da coleta, apenas o
ponto 3 encontrava-se submerso. A classificagdo granulométrica do sedimento

derivou de percepg¢ao manual/visual no momento da coleta das amostras.
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Tabela 3. Pontos de coleta; sub-ambientes; valores de salinidade; classificacao
das aguas e tipo de sedimento. * Dado n&o disponivel.

Ponto Sub-ambientes Salinidade | Classificagao Sedimento
1 Supra-maré 42 Hiperhalino Lama
Alto (apicum)
2 estuario * - Areia lamosa
3 7 Mesohalino
4 7
5 21 Lama
6 Meso- | Entre-marés 25 Polihalino
7 Estuario 25
8 31 Lama arenosa
9 Baixo 31 Euhalino Lama
10 estuario 35 Areia

5.2 Dados bioticos

No total, foram triadas 1075 tecas de foraminiferos. Foram reconhecidos 25
géneros e 40 espécies, todas de habito bentdnico (Tab. 4). Como néo foi utilizada
nenhuma técnica de diferenciacdo entre individuos vivos e mortos no momento da
coleta, estes dados representam a fauna total. As espécies encontradas provém das
subordens Textulariina, Miliolina, Rotaliina e Allogromiina, sendo que desta ultima
apenas um individuo foi constatado.

A Tabela 5 mostra as espécies dominantes em cada um dos principais sub-
ambientes do manguezal do estuario do Rio Curimatau — RN. Fica claro que nas
areas de supra-maré (apicum) e nas bordas dos canais do alto e meso-estuario
dominam, amplamente, os foraminiferos aglutinantes (Textulariina), sendo notavel a
auséncia de formas calcarias. Ja o baixo estuario, em que a massa d’agua € “mais
marinha”, apresenta um forte dominio de foraminiferos calcarios hialinos (Rotaliina);
formas aglutinantes sao coadjuvantes, exceto Ammotium morenoi na localidade 12;
este fato deve ter relagcdo com a granulometria do sedimento. A localidade 13B
nitidamente revela uma associacio bidtica litoranea de mar aberto; ali, apenas tecas
calcarias foram encontradas, algumas em processo de dissolugdo, o ndao permitiu a
identificacdo em nivel de espécie; a classificagao foi feita apenas em nivel de género

para a maioria das tecas.



Tabela 4. Espécies registradas no complexo estuarino do Rio Curimatau-RN
e sua abundancia relativa (em negrito os valores mais altos). N refere-se ao
total de tecas triadas por ponto. Riqueza (S), indices de diversidade (H’) e

equitatividade (J’) também apresentados.

Espécies de foraminiferos Pontos de coleta

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ammoastuta sp. : : - 002 - 001 - . : .
Ammoastuta inepta : ' - 0,03 0,01 0,02 - 0,02
Ammoastuta salsa - 0,01 0,03 0,03 0,01 0,04 0,06 - :
Ammobaculites exiguus 0,01 - . - 001 - 00 - 0,01
Ammodiscus sp : - 0,03 0,02 0,10 0,12 0,16 - 0,00 -
Ammonia sp. : . : : : : - 0,18 0,03 0,06
Ammonia parkinsoniana : . : . : : - 0,09 0,25 0,02
Ammonia tepida : : . : : . - 0,55 0,37 0,44
Ammotium sp. 0,03 : - 0,02 -
Ammotium angulatum 0,01 - 0,01 - : : : : :
Ammotium cassis 0,07 0,02 0,01 0,04 0,12 0,05 0,04 0,03 0,05
Ammotium morenoi 0,44 0,31 0,03 0,01 0,11 0,04 0,01 - 0,10
Ammotium pseudocassis : : - 0,02 0,06 - : - 0,01
Ammotium salsum 0,44 0,11 0,01 0,11 0,12 0,01 0,02 - 0,02
Arenoparrella mexicana - 0,03 0,25 0,25 0,27 0,31 043 - 0,03
Blysmasphaera brasiliensis : : : : - 0,01 - . : :
Bolivina sp. . 0,04 - 0,01
Bolivina translucens : : : : : : : : - 0,02
Brizalina striatula : : : : : : : : - 0,01
Caronia sp. : : : - 0,03 - 0,01 .
Elphidium gunteri : : : : : : : : - 0,01
Elphidium excavatum : : : : : : - 0,06 - 0,01
Fursenkoina sp. : : : : : : - 0,02 - .
Glomospira gordialis : : - 002 - 0,00 00010 - 0,01 -
Haynesina germanica : . . : : : : : - 0,36
Haplophragmoides wilberti : - 001 002 - 0,00 003 - 0,0 -
Jadammina macrescens : . . : - 0,16 - - 0,01
Jadammina polystoma - 0,02 0,00 - : . : . :
Miliammina fusca 0,01 0,47 0,57 0,33 0,08 0,05 -
Monotalea salsa : : - 001 - 0,00 0,00 - : .
Quinqueloculina sp.1 : : : - 001 - 0,02
Quinqueloculina sp.2 : - 0,01
Quinqueloculina costata : : . : : : - 0,010 - 0,01
Quinqueloculina seminulum : : : : : : - 0,010 - 0,01
Rotaliammina sp. - 0,01 : :
Siphotrochamina sp. : : - 0,01 0,00 - : : :
Textularia earlandi : : . - 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02
Tiphotrocha comprimata : : - 002 - 0,0 001 - :
Trochammina inflata - 0,04 0,03 0,05 0,06 0,09 0,16 - 0,04
Warrenita palustris : - 0,01 0,02 0,01 0,03 0,04

Total (N) 101 118 102 130 105 105 112 102 105 95

Riqueza de espécies (S) 7 8 12 17 15 19 15 11 17 13
Diversidade de Shannon (H') 1,15 1,36 1,36 2,1 232 2,74 186 15 2 1,48
Equitatividade (J') 0,59 0,66 0,55 0,74 0,82 0,77 0,69 0,63 0,70 0,58
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Tabela 5. Sub-ambientes e espécies dominantes.

Sal %0 | Pontos | Sub-ambientes Espécies dominantes (2 10%)
42 1 Ap'Cl:nrgfg;J pra- Ammotium morenoi, Ammmotium salsum
* 22 Miliammina fusca, A. morenoi, A. salsum

Alto estuario

7 32 (entre-marés) M. fusca, Arenoparrella mexicana

7 4 M. fusca, A. mexicana, A. salsum

o1 5 A. mexicana, A. salsum, A. cassis, A. morenoi,
Ammodiscus sp.

o5 6 Meso-estuario | A. mexicana, Jadammina macrescens,

(entre-marés) | Ammodiscus sp.

o5 7 A. mexicana, Ammodiscus sp., Trochammina
inflata

31 8 Ammonia tepida, Ammonia sp.

31 9 Baixo estua'rlo A. tepida, Ammonia parkinsoniana, A. morenoi
(entre-marés)

35 10 A. tepida, Haynesina germanica

'vegetacdo herbacea; *sob Laguncularietum baixo (arbustos menores que 5m de altura);
*topograficamente logo abaixo do ponto 4, cuja amostra foi coletada na borda do canal
adjacente a Laguncularietum; “sob Conocarpus erectus, area elevada da zona entre-marés.
As amostras 5 a 9 foram coletadas em margens dominadas por Rhizophora mangle. *Dado
nao disponivel.



5.3 Estampas

Estampa 1

¢ Foraminiferos aglutinantes

FOTO 1 — Ammotium cassis — vista lateral

FOTO 2 — Ammotium salsum — vista lateral

FOTO 3 — Ammotium morenoi - vista lateral

FOTO 4 — Arenoparrella mexicana — vista ventral

FOTO 5 — Arenoparrella mexicana — vista dorsal

FOTO 6 — Arenoparrella mexicana — detalhe da regido da abertura

FOTO 7 — Ammoastuta salsa — vista lateral

FOTO 8 — Miliammina fusca — vista lateral

FOTO 9 — Miliammina fusca — detalhe da regido da abertura
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Estampa 1

Fonte: imagens obtidas por Hermes Dias-Brito no LMEV (Laboratério de Microscopia Eletrbnica de
Varredura).



Estampa 2

FOTO 1 — Ammodiscus sp. — vista lateral

FOTO 2 — Haplophragmoides wilberti — vista lateral

FOTO 3 — Textularia earlandi — vista lateral

FOTO 4 — Warrenita palustris — vista lateral

e Foraminiferos calcarios

FOTO 5 — Ammonia tepida — vista dorsal

FOTO 6 — Ammonia tepida — vista ventral

FOTO 7 — Ammonia parkinsoniana — vista dorsal

FOTO 8 — Ammonia parkinsoniana — vista ventral

FOTO 9 — Quinqueloculina sp. — vista lateral
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Estampa 2

Fonte: imagens obtidas por Hermes Dias-Brito no LMEV (Laboratério de Microscopia Eletrdnica de
Varredura).
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5.4 Ecofacies

Com base na associacao de espécies de foraminiferos, quatro diferentes

ecofacies podem ser definidas, no sentido do alto estuario para o baixo estuario:

a
b
Cc
d

Ecofacies Ammotium spp. , formada apenas pela amostra 1;
Ecofacies Miliammina fusca, que reune as amostras 2 a 4;

Ecofacies Arenoparrella mexicana, que reune as amostras 5, 6 e 7;

N~ N N

Ecofacies Ammonia spp., formado pelas amostras 8 a 10.

Essa divisao pode ser verificada no dendrogama elaborado com todas as
amostras, utilizando o nivel de corte de 0,47 de similaridade (Fig. 5).

A ecofacies Ammotium spp., compreende apenas a amostra 1 e localiza-se
em uma area de apicum, ambiente hiperhalino; Ammotium morenoi e A. salsum, as
espécies dominantes, aparecem em igual abundancia. Ammotium cassis representa
7% das tecas triadas, enquanto outras espécies presentes no local como M. fusca e
Ammotium angulatum tém abundancias baixissimas, cerca de 1%. Essa ecofacies
apresenta o segundo menor valor de equitatividade (0,591) entre todas as amostras,
refletindo a dominancia e A. morenoi e A. salsum.

A ecofacies Miliammina fusca congrega as amostras 2, 3 e 4. Nota-se que as
condicbes ambientais de cada amostra sao diferentes; a amostra 2 ainda encontra-
se adjacente a uma area de apicum; a amostra 3 foi coletada sob a agua em
margem deposicional do manguezal, enquanto a amostra 4 foi coletada na mesma
margem da anterior, alguns metros acima e em sedimento exposto. Em todas as
amostras a espécie dominante € M. fusca, seguida por A. morenoi no ponto 2 e por
A. mexicana nos demais pontos. A presenca de M. fusca pode indicar forte input de
agua doce (DALMORA & DIAS-BRITO, 2006), e justamente nos pontos 3 e 4 a 4gua
apresenta salinidade 7%o. (oligohalina). Em um estudo feito no Parana por Disar6 et
al. (1999), M. fusca foi a espécie mais abundante tanto em setores polihalinos, como
mesohalinos e oligohalinos, 0 que mostra a caracterisitca euritdpica dessa espécie.
No Estado do Rio de Janeiro, Laut et al. (2011) também encontraram associagdes
de foraminiferos em que M. fusca era a espécie dominante, seguida por A. salsum,
A. mexicana, Siphotrochammina lobata e T. inflata.

A ecofacies Arenoparrella mexicana abrange as amostras 5, 6 e 7, todas
coletadas em sedimento lamoso, sob Rhizophora mangle (mangue vermelho), e com
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salinidade polihalina nos canais adjacentes. A amostra 7 foi a que apresentou maior
riqueza de espécies e maior diversidade (S=19 e H= 2,74), seguindo a tendéncia de
que a diversidade aumenta quando se aproxima do oceano. A. mexicana também é
uma especie que ocorre em marismas ou manguezais de salinidade baixa a alta
(SCOTT & MEDIOLI, 1980).

Na ecofacies Ammonia spp., que compreende os pontos 8, 9 e 10, a
composi¢cdao de espécies muda: nos pontos anteriores as espécies eram
exclusivamente aglutinantes, e esta ecofacies apresenta dominancia de individuos
de tecas calcarias. A espécie mais abundante em todos os pontos foi Ammonia
tepida, destacando-se também Ammonia parkinsoniana e individuos do género
Elphidium em densidades mais baixas, além da espécie Haynesina germanica, que
foi encontrada apenas no ponto 10. Essa mesma composicdo de espécies foi
encontrada na Guiana Francesa por Debenay et al. (2002). Horton et al. (2003)
relatou que diversos foraminiferos calcarios com A. tepida, e o0s géneros
Quinqueloculina e Elphidium dominam a borda de manguezais colonizados por
Rhizophora ou bancos de lama ndo vegetados. A amostra 9 apresentou como
segunda espécie mais abundante a A. parkinsoniana, mas também apresentou
individuos aglutinantes como A. morenoi, A. cassis, A. mexicana e T. inflata. A
presencga dessas espécies pode ser devido ao fato do local se tratar de uma margem
deposicional, onde a energia do fluxo de agua é menor.

Aspecto relevante a considerar é a queda registrada nos valores de J’, H' e S
da ecofacies Ammonia spp. em relagao a ecofacies Arenoparrella mexicana (Fig. 6).
Interpreta-se este fato como ligado a granulometria dos sedimentos: a presenga de
areia nos ponto 8 e 10, traduzida como sedimentos mais pobres em nutrientes,

estaria na base da queda comentada.
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Figura 5. Dendrograma das ecofacies com o nivel de corte em 0,47. Elas refletem quatro
compartimentos espaciais designados por suas associagdes dominantes: Ammotium spp.;

Arenoparrella mexicana; Miliammina fusca e Ammonia spp.

Nivel de corte: 0,47

Similaridade

0,72

0,84

0,96

E 7 6 5 : 4 3 2 I 9 10 8
v O & ]
Ecofbcies Beoffcles Ecofacies Ecofacies
Ammotium spp.  Arenoparrella Millamimira fascs Ammoniaspp.
mexicana

Fonte: elaborado pela autora.

Figura 6. Grafico com os valores de riqueza (S), diversidade de Shannon-Wienner
(H’) e equitatividade (J’) para cada amostra. A escala da direta refere-se aos valores

de S e ada esquerdaaosde J' e H'.

3 r 20
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25 - * *
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2 - 32
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- = 3
o L 2 8 ®Ss
1 - 4
- 6
- 4
0,5 -
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Ammotium  Miliammina Arenoparrella Ammonia spp.
spp. fusca mexicana

Fonte: elaborado pela autora.
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6 SISTEMATICA

Ordem FORAMINIFERIDA Eichwald, 1830

Subordem ALLOGROMIINA Loeblich & Tappan, 1961
Superfamilia LAGYNACEA Schultze, 1854
Familia LAGYNIDAE Schultze, 1854
Subfamilia BLYSMASPHAERINAE Brénnimann, 1988
Género Blysmasphaera Bronnimann, 1988

Blysmasphaera brasiliensis Bronnimann, 1988

Subordem TEXTULARIINA Delage & Hérouard, 1896
Superfamilia AMMODISCACEA Reuss, 1862
Familia AMMODISCIDAE Reuss, 1862
Subfamilia AMMODISCINAE Reuss, 1862
Género Ammodiscus Reuss, 1862
Ammodiscus sp.
Subfamilia AMMOVERTILLININAE Saidova, 1981
Género Glomospira Rzehak, 1885
Glomospira gordialis Jones & Parker, 1860
Superfamilia HORMOSINACEA Haeckel, 1894
Familia HORMOSINIDAE Haeckel, 1894
Subfamilia CUNEATINAE Loeblich & Tappan, 1984
Género Warrenita Loeblich & Tappan, 1984
Warrenita palustris Warren, 1957
Superfamilia LITUOLACEA de Blainville, 1827
Familia HAPLOPHRAGMOIDIDAE Maync, 1952
Género Haplophragmoides Cushman, 1910
Haplophragmoides wilberti Andersen, 1953
Familia LITUOLIDAE de Blainville, 1827
Subfamilia AMMOASTUTINAE Loeblich & Tappan, 1984
Género Ammoastuta Cushman & Bronnimann, 1948
Ammoastuta inepta Cushman & McCulloch, 1939

Ammoastuta salsa Cushman & Bronnimann, 1948



Subfamilia AMMOMARGINULININAE Podobina, 1978
Género Ammobaculites Cushman, 1910
Ammobaculites exiguus Cushman & Bronnimann, 1948
Género Ammotium Loeblich & Tappan, 1953
Ammotium angulatum Brénnimann, Whittaker & Zaninetti, 1992
Ammotium cassis Parker, 1870
Ammotium morenoi Acosta, 1940
Ammotium pseudocassis Cushman & Bronnimann, 1948
Ammotium salsum Cushman & Bronnimann, 1948
Superfamilia RZEHAKINACEA Cushman, 1933
Familia RZEHAKINIDAE Cushman, 1933
Género Miliammina Heron-Allen & Earland, 1930
Miliammina fusca Brady, 1870
Superfamilia TEXTULARIACEA Ehrenberg, 1838
Familia TEXTULARIIDAE Ehrenberg, 1838
Subfamilia TEXTULARIINAE Ehrenberg, 1838
Género Textularia Defrance, 1824
Textularia earlandi Parker, 1952
Superfamilia TROCHAMMINACEA Schwager, 1877
Familia TROCHAMMINIDAE Schwager, 1877
Subfamilia ARENOPARRELLINAE Saidova, 1981
Género Arenoparrella Andersen, 1951
Arenoparrella mexicana Kornfeld, 1931
Subfamilia CARONIIDAE Bréonnimann, 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
Jadammina macrescens Brady, 1870
Subfamilia MONOTALEINAE Brénnimann, Whittaker & Zaninetti, 1992
Género Monotalea Bronnimann, Whittaker & Zaninetti, 1992

Monotalea salsa Bronnimann, Whittaker & Zaninetti, 1992
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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 Trochammina Parker & Jones, 1859
Trochammina inflata Montagu, 1808
Género Rotaliammina Cushman, 1924

Rotaliammina sp.

Subordem MILIOLINA Delage & Hérouard, 1896
Superfamilia MILIOLACEA Ehrenberg, 1839
Familia HAUERINIDAE Schwager, 1876

Subfamilia HAUERININAE Schwager, 1876

Género Quinqueloculina d’Orbigny, 1826
Quinqueloculina costata d’Orbigny, 1878
Quinqueloculina seminulum Linné, 1767

Quinqueloculina sp. 1

Quinqueloculina sp. 2

Subordem ROTALIINA Delage & Hérouard, 1896
Superfamilia BOLIVINACEA Glaessner, 1937
Familia BOLIVINIDAE Glaessner, 1937
Género Bolivina d’Orbigny, 1839
Bolivina translucens Phleger & Parker, 1931
Género Brizalina Costa, 1856
Brizalina striatula Cushman, 1922
Superfamilia FURSENKOINACEA Loeblich & Tappan, 1961
Familia FURSENKOINIDAE Loeblich & Tappan, 1961
Género Fursenkoina Loeblich & Tappan, 1961

Fursenkoina sp.
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Superfamilia NONIONACEA Schultze, 1854
Familia NONIONIDAE Schultze, 1854
Subfamilia NONIONINAE Schultze, 1854
Género Haynesina Banner & Culver, 1978
Haynesina germanica Ehrenberg, 1840
Superfamilia ROTALIACEA Ehrenberg, 1839
Familia ELPHIDIIDAE Galloway, 1933
Subfamilia ELPHIDIINAE Galloway, 1933
Género Elphidium de Monfort, 1808
Elphidium excavatum Terquem, 1876
Elphidium gunteri Cole, 1931
Elphidium sp.
Familia ROTALIIDAE Ehrenberg, 1839
Subfamilia AMMONIINAE Saidova, 1981
Género Ammonia Brunnich, 1772
Ammonia parkinsoniana d’Orbigny, 1839
Ammonia tepida Cushman, 1926
Superfamilia TURRILINACEA Cushman, 1927
Familia STAINFORTHIIDAE Reiss, 1963
Género Hopkinsina Howe & Wallace, 1932

Hopkinsina pacifica Cushman, 1933
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7 CONCLUSOES

Registrou-se no estuario do Rio Curimatau — RN, onde se desenvolve
vigoroso manguezal, foraminiferos das subordens Textulariina, Rotaliina, Miliolina e
Allogromina, num total de 25 géneros e 40 espécies. Nas areas do alto e meso-
estuario dominam foraminiferos textulariinos, enquanto que formas calcéarias das
subordens Rotaliina e Miliolina dominam no baixo estuario, onde a influéncia
marinha € indiscutivel.

Com a Analise Hierarquica de Agrupamento, foi possivel compartimentar o
ambiente em quatro segmentos: a) ecofacies Ammotium spp.; b) ecofacies
Miliammina fusca; c) ecofacies Arenoparrella mexicana e d) ecofacies Ammonia spp.
Tal compartimentagéo é coincidente com a fragmentagdo ambiental pela salinidade,
0 que mostra o quanto este parametro governa a distribuicdo microbidtica dos
foraminiferos.

Considerando-se que a area de estudo passa, sazonalmente, por significativa
alteracdo pluviométrica, é razoavel supor que os compartimentos ambientais aqui
reconhecidos se desloquem ao longo do ano, impondo rearranjos na distribuicao
espacial da microfauna. Na estagdo chuvosa, diferentemente do quadro aqui
relatado (inicio da estacdo seca - coleta no més de setembro), possivelmente ha
uma retragao da ecofacies Ammonia spp. pela maior quantidade de agua doce que
desce pelo Rio Curimatau e seus afluentes; de outra parte, deve haver um
reposicionamento das ecofacies Arenoparrella mexicana e Miliammina fusca.

Os dados obtidos neste estudo poderao servir para comparagées com outros
estuarios tropicais, sejam eles preservados ou ndo. Considerando-se que o
manguezal do Rio Curimatau acha-se relativamente pouco impactado, as
informacdes aqui obtidas poderao ser referéncia para estudos que avaliem o grau de
impacto ambiental a que esta submetido um dado estuario. No que se refere
propriamente ao estuario em analise, esta pesquisa pode oferecer subsidios para o
seu monitoramento, com destaque para a compreensao da hidrodindmica estuarina.
Em caso de eventual derramamento de 6leo neste litoral este estudo podera servir
para medir o grau de impacto a que o0 mesmo venha a ser submetido. No plano da
investigacao de bacias sedimentares, este trabalho oferece paréametros para se

reconhecer antigos estuarios tropicais e detectar variagoes relativas do nivel do mar.
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