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RESUMO

O presente estudo foi realizado na costa setentrional do Rio Grande do Norte.
A area, de modo geral, & oligotrofica; nela ocorrem espécies de foraminiferos
que realizam simbiose, outros de nutricdo essencialmente heterotréfica e
espécies tolerantes ao estresse, consideradas oportunistas. O estudo visa
estudar a distribuicdo dos macroforaminiferos adaptados as condigtes
oligotroficas e aguas quentes onde tem seu pleno desenvolvimento. Isto os
torna extremamente sensiveis a qualidade ambiental e, portanto bons
indicadores para monitoramento da regiao estudada. O intervalo batimétrico de
ocorréncia das 11 espécies de macroforaminiferos registradas vivas foi
determinado, assim como suas relagées com os parametros ambientais. De
modo geral elas ocorreram em locais com alto teor de carbonato e sedimento
grosso, e suas distribuicdes batimétricas sio condizentes com as determinadas
por outros autores. Tanto a distribuicdo batimétrica quanto o mapeamento de
suas areas de ocorréncia mostram-se importantes para avaliacbes de
qualidade ambiental na regigo, sobretudo das espécies Amphistegina gibbosa,
Amphistegina radiata, Heterostegina antillarum e Borelis pulchra. O indice
FORAM (FI), desenvolvido para avaliar a qualidade ambiental em areas
recifais, foi aplicado com duas metodologias distintas: uma conforme a descrita
originalmente pelos autores e outra que atribui maior peso & fauna viva. O FJ
representou bem a variabilidade ambiental regional e os resultados das
metodologias sdo comparados, mostram-se Uteis ao monitoramento. A
metodologia modificada mostrou-se mais adequada e robusta para as
variagées de curta escala de tempo, enquanto que a metodologia original
mostra-se mais adequada ao monitoramento ambiental de longa escala
(décadas ou séculos). No inicio de 2008 tiveram inicio amostragens bianuais
que permitirdo testar e aprimorar a aplicacao do FI.

Palavras-chave: Macroforaminiferos. Distribuicdo espacial. indice FORAM.
Monitoramento ambiental. Rio Grande do Norte.
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ABSTRACT

The present study was accomplished in a wide area of the northern coast of Rio
Grande do Norte. The area is oligotrofic and different foraminifera groups are
distributed  within this region: symbiont bearing foraminifers, species of
essentially heterotrofic nutrition as well as stress tolerant species (opportunists)
occur. The study seeks to study the distribution of the macroforaminifers, which
are well adapted to oligotrofic conditions and warm waters, and are extremely
sensitive to the environmental quality; and to evaluate the possibility to use the
FORAM index for environmental monitoring within the area. The batimetric
interval of occurrence of the 11 macroforaminiferal species are mapped and
their relationships with the environmental parameters are analysed. They are
distributed at places with high carbonate content and coarses sediment. Their
batimetric distribution agrees with data from the literature. The batimetric
distribution as well as the contours of distributional area of each species may be
used as a tool to evaluate environmental quality. Amphistegina gibbosa,
Amphistegina radiata, Heterostegina antillarum and Borelis pulchra seems to
demand strict environmental quality. The FORAM Index (FI) was calculated to
evaluate the environmental quality, specially on the reefal areas. Two different
methodological procedures were performed: one as originally described and
another that attributes higher weight to the living fauna. F| represented the
regional environmental variability and the results of both methodologies are
compared. The results prove to be useful for environmental monitoring and the
modified methodology was more appropriate and robust to detect short scale
variations, while the original methodology was more appropriate to large scale
monitoring (decades or centuries). At the year 2008 started a biannual sampling
program that will allow to test and to improve the Fl tool as well as other
monitoring procedures.

Key-words:  Macroforaminifers. ~ Spatial  distribution. =FORAM Index.
Environmental monitoring. Rio Grande do Norte.
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1 INTRODUGAO

Foraminiferos sao organismos unicelulares pertencentes ao reino Protista,
dotados de uma carapaca externa constituida de material de distintas naturezas:
organica, carbonatica porcelanica (alto teor de magnésio), carbonatica hialina
(baixo teor de magnesio), silicosa ou aglutinante. As espécies com carapaca

aglutinante podem utilizar litoclastos e/ou bioclastos constituintes do sedimento

(e.9., graos de quartzo, fragmentos de conchas e Ccarapacas de outros

_ foraminiferos) para construir sua carapaca. A maioria das espécies & bentonica,

atuais como bioindicadores ambientais (Nagy & Alve, 1987; Alve,
991a e 1991b, Yanko et al., 1994; Schafer et al., 1995; Alve, 1995, Bonetti, 2002;
ayward et al., 2004; Duleba et al., 2005).

Ha foraminiferos benténicos que estabelecem simbiose com algas. Eles

eralmente tém nutrigao mixotrofica, ou seja, combinam estratégias autotréfica e

eterotrofica para obteng&o do alimento. Assim como os recifes de coral, sdo bem

aptados as aguas quentes e oligotroficas do cinturao tropical, com temperaturas

tre 18 e 36°C e salinidade entre 27 e 40. Suas necessidades sdo muito

milares as dos recifes de coral. Geralmente vivem em ambiente estavel e com

nutrientes limitados, entdo neste caso, a simbiose com algas, o atraso da

maturag&o e do crescimento si3o vantajosos (Hallock, 1985).




Existem aproximadamente 150 familias de foraminiferos atuais e menos
de 10% portam algas simbiontes (Lee & Anderson, 1991a), contudo, estas familias
sao responsaveis pela maior parte do carbonato produzido pelos foraminiferos,
pois a simbiose com algas é prevalecente em macroforaminiferos tropicais e
foraminiferos planctonicos, sendo estes os produtores de carbonato mais
prolificos.

Estima-se que a produgao global de carbonato nos oceanos é de 5,7
bilhées de ton.ano™ (Milliman e Droxler, 1995), dos quais 0,5% sao produzidos por
macroforaminiferos e 20% por foraminiferos planctdnicos (Langer, 1997). Cerca
de um sexto da producdo mundial de carbonato ocorre em ambientes recifais e o
esqueleto carbonatico dos corais, das algas coralineas e dos foraminiferos sdo os
mais importantes produtores de sedimento. Carapacas de foraminiferos, nos
recifes calcareos contribuem com cerca de 34 milhdes de ton.ano™, sendo que
nos recifes o carbonato tem origem primordialmente bentdnica, que excede a
produtividade plancténica em muitas ordens de magnitude (Milliman, 1993).

Estudando Archaias angulatus, um macroforaminifero da Florida, Hallock et al.

(1986) estimaram em 60g CaCO;.m™.ano™ a sua contribuigdo em carapagas para

0 sedimento da regido.

Lee & Anderson (1991) afirmam, baseados em muitos trabalhos (Rotter &
Berger, 1972; Rotter, 1976; Rotter et al., 1980; Hallock, 1981: Kuile & Erez, 1984:
Hallock et al., 1986) que foraminiferos que mantém simbiose com algas sao
completamente dependentes de seus endossimbiontes para crescer, pois a taxa

e crescimento tem seu 6timo em fungéo da luz, e sdo reduzidas ou ausentes sob
aixa luminosidade. Segundo esses autores, até o presente momento, duas
spécies de macroforaminiferos, Amphistegina lobifera e Amphisorus hemphrichii,

ram testadas com uma dieta ilimitada de algas e na auséncia de luz, resultando
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em baixo crescimento e sobrevivéncia reduzida ao maximo de 13 semanas,
mesmo sabendo que os foraminiferos consomem e assimilam as algas.
Muitas algas dos grupos dos dinoflagelados, cloréfitas, rodéfitas, criséfitas

e diatomaceas estabelecem simbiose com foraminiferos. Segundo Leutenegger
1984)

——

esta relagédo simbiética limita sua distribuicdo as especificidades de seus

hospedes, as algas,

30m (Leutenegger, 1984).

Segundo Lee e Anderson (1991) varios aspectos da arquitetura e
Organizagdo celular dos foraminiferos contribuem com a simbiose algal,
_propiciando microhabitats fisiologicamente satisfatérios para as algas, protegendo-
as das enzimas digestivas e de outras atividades celulares que podem ser
deletérias, além de permitir a exposicao das células algais a luminosidade
adequada.

Membros de trés familias de foraminiferos (Nonionidae, Rotaliellidae e
Elphiidae) s&do conhecidos por reter e seqliestrar cloroplastos de algumas algas
que eles consomem parcialmente (Lee e Anderson 1991). Estes foraminiferos
mantém os cloroplastos das algas ingeridas por dias a semanas depois da
ingestdo. Apesar de nao ser uma simbiose verdadeira, o seqiiestro de cloroplastos
habilita esses foraminiferos a beneficiar-se diretamente da fotossintese (Lopez,
979; Cedhagen, 1991; Lee e Anderson, 1991 apud Hallock 1999).

Além destes foraminiferos, nos ambientes carbonaticos ha muitos outros

oraminiferos, geralmente menores, de nutricdo essencialmente heterotréfica. Uma

UFPR - Centro de Estudos go war
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ocumentada (Culver & Buzas, 1995: Williams & Hallock, 2004; Hallock et al.,
006).

Regibes tropicais sao caracterizadas por alta diversidade, alto ndmero de
‘espécies endémicas e raras (Culver e Buzas, 1995). Segundo Disaré ef al. (2006)
05 trabalhos publicados sobre foraminiferos da costa norte e nordeste brasileira
830 de cunho predominantemente descritivo. Foram estudados os foraminiferos
quaternarios do estado de Pernambuco (Tinoco, 1958 e Boltovskoy & Lena, 1966),
(da plataforma continental da Paraiba (Tinoco & Matos, 1983), do Atol das Rocas
Juntamente com os briozoarios (Machado & Souza, 1994), do arquipélago de
;‘Fernando de Noronha (Levy et al., 1995), da costa do Rio Grande do Norte e
ahia (Machado & Moraes, 2002) e da transicdo carbonatos-siliciclastos na Praia

do Forte (Andrade et al. 1997a). Andrade et al. (1997b) compararam as facies

Como os foraminiferos tém sido amplamente utilizados em monitoramento
mbiental, um estudo prévio (Disaré et al., 2006) mostrou a viabilidade do uso
estes organismos na caracterizag&o e monitoramento em areas de exploragao e

roducéo de 6leo e gas na costa setentrional do Rio Grande do Norte. Devido a
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vulnerabilidade do ecossistema marinho aos impactos provocados pela atividade
petrolifera as empresas tém procurado monitorar e avaliar suas medidas
mitigadoras de impacto. Sendo assim, esta sendo desenvolvido um estudo mais
amplo sobre o grupo através do projeto: “Caracterizacéo microbiofaciologica e
relagbes ecoldgicas de associagdes de foraminiferos em areas de exploragao e
produgéo — plataforma continental e litoral adjacente da Bacia Potiguar’, no ambito
do qual foi realizado o presente estudo com o objetivo geral de avaliar o potencial
dos foraminiferos com algas endossimbiontes, juntamente com outros
foraminiferos, como ferramenta de monitoramento ambiental
O conhecimento das espécies de foraminiferos na area de estudo tem
implicagbes positivas para a sociedade em geral, quer pelo valor cientifico de se
_conhecer a biodiversidade local, quer pela possibilidade de utilizar esses
conhecimentos aplicados ao monitoramento ambiental regional e como
_ tonseqliéncia, auxiliar na manutengao da qualidade ambiental. Estudos dessa
natureza requerem muito trabalho em funcdo do grande volume de amostras a ser
analisado em curto periodo de tempo. As ferramentas de avaliagado de impactos
ambientais eficientes exigem rapidez analitica sem que se percam informacgbes a
respeito da variabilidade ambiental. Neste sentido, além do objetivo geral do
presente estudo, 6 objetivos especificos sio apresentados:
i) ldentificar os foraminiferos portadores de algas simbiontes da costa
norte do Rio Grande do Norte;
ii) conhecer e mapear sua distribui¢do batimétrica na area de estudo:
iii) conhecer as correlacées entre os principais fatores ambientais que

influenciam o estabelecimento das associagbes de foraminiferos que portam algas

como simbiontes na area de estudo,




MATERIAL E METODOS

1 AREA DE ESTUDO

A area estudada encontra-se inserida no contexto geoldgico da Bacia
oiguar que se formou a partir do fraturamento do supercontinente Gonwana,
sultando num rift neocomiano NE-SO coberto por sedimentos neocretaceos e
reiarios. A Bacia Potiguar abrange uma area de aproximadamente 60.000 km?,

ndo que 24.000 km? encontram-se emersos e 36.000 km? encontram-se

bmersos (Bizzi et al. 2003). A area de estudo (figura 1) localiza-se na porgéo

bmersa, entre as coordenadas geodésicas de 4° 36' e 5° 06' S e 36° 06' e 37°

, tendo aproximadamente 14.300 km?2.




211 Fisiografia

O clima da costa potiguar é tropical semi-arido com precipitacdo média

variando entre 600 e 1500 mm.ano™ (Schultz et al., 1992; Rao et al., 1993: apud

Machado e Moraes, 2002). Ocorrem duas estacées definidas como verao seco, de

tembro a fevereiro, e inverno Umido, de margo a agosto. Segundo Servain et al.
(1990, apud Machado e Moraes, op. cit.) a temperatura superficial da agua da
plataforma interna varia de 26,5°C (inverno) a 28,5°C (verao). De acordo com
Testa (1996, apud Machado e Moraes, op.cit.) a salinidade varia entre 36 e 37.
Segundo Guedes e Vital (2001), agentes hidrodindmicos como ondas
(predominantemente do quadrante NE), correntes ao largo da zona de
’ rebentagdo que alcancam velocidades de até 0,5 m/s, marés semi-diurnas com
émplitudes que variam entre 1,0 e 3,1 metros, e ventos de norte e sudeste
éstimulam 0s processos erosionais e progradacionais continuos na regido da
plataforma interna adjacente ao estuario de Guamaré.

Sob clima tropical e sedimentagao terrigena desprezivel, a plataforma
nordeste € estreita, com 63 km de largura média e na sua maior parte mais rasa
que 40 m, exceto a noroeste de Natal onde a profundidade € menor do que 20 m.
Trata-se de uma das poucas areas do mundo com plataforma estavel e aberta
coberta por sedimentos carbonaticos biogénicos dominados por algas coralinas
recentes. Os corais s&o encontrados nos recifes da zona litoranea, mas contém
apenas alguns dos géneros construtores de recifes comuns no oeste das Indias
Laborel, 1967; apud Vital et al., 2005). Como resultado os recifes sdo mais

parecidos com cadeias algais do que outros ambientes tropicais, como os recifes

UFPR - Centro de £s5tudus .
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A plataforma carbonatica da costa nordeste brasileira é a mais extensa do
mundo, sem descontinuidades importantes ao longo de 4000 km (REVIZEE,
1996). De acordo com Coutinho (1976 apud Vital et al., 2005) a analise da
morfologia e da distribuicdo dos diversos tipos de sedimentos da plataforma
ontinental do nordeste mostram uma plataforma interna limitada pela isébata de

0 metros, com relevo suave, mostrando algumas irregularidades devido a

uperior a 90% (Freire et al., 2002 apud Vital et al., 2005). A cor dos sedimentos
ugere que as algas incrustantes vivas sejam abundantes. A plataforma externa
icia-se a 40 metros de profundidade e encontra-se coberta por areias
odetriticas, cascalhos de algas e lamas cinza-azuladas. Nela as algas calcarias
0 género Halimeda tendem a ser mais abundante e o teor de carbonato de célcio
superior a 75%. Os sedimentos carbonaticos sdo muito retrabalhados,
articularmente nas areias de algas recifais.

Santos et al. (2007) realizaram mapeamento dos recifes submersos na
sta do Rio Grande do Norte entre Macau e Maracajau por meio de
nsoriamento remoto e imagens coletadas in situ, e relatam que a regido
entrional (Praia do Minhoto) onde se localiza parte da area de estudo é
stante diferente da regido oeste da costa desse estado, por ndo apresentar
idéncias expressivas de corais. E mais comum encontrar bancos revestidos por

a fina camada de algas coralineas com grandes concentragdes de roddlitos,
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sponjas em grande quantidade, além de equinodermas, moluscos, bivalves,
astropodes, poliquetas e algas cloroficeas.

Existem plataformas de exploragao e producgdo de 6leo e gas em diversas
ocalidades da area estudada e no continente, que podem geram residuos
otencialmente impactantes para a regido. A agua de produgéo é tratada no polo
etroquimico, situado na cidade de Guamaré, e apés tratamento essa agua com
ualidade distinta daquela do mar adjacente é langada por meio de dois

missarios submarinos numa area rasa, localizada préximo a costa. Em

qualidade ambiental regional, a Petrobras (Petréleo Barsileiro S/A) viabilizou um
estudo abrangente envolvendo diversas areas de conhecimento, com o intuito de

conhecer melhor a regido e monitorar suas atividades.
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22 AMOSTRAGEM

Foram distribuidos 69 pontos amostrais na area de estudo. Destes, 43 (BP)
encontram-se numa malha amostral regular que abrange as plataformas interna,
media e externa, além do talude continental, e 26 pontos amostrais suplementares

E) distribuidos mais préximos entre si, na area dos emissarios submarinos do polo

Devido a heterogeneidade do substrato marinho na area de estudo, as
amostras foram coletadas com diferentes amostradores. Nos pontos com substrato
nconsolidado o material foi coletado com auxilio de pegadores de fundo tipo “van
Veen” e “box corer”. Em locais com substrato consolidado as amostras foram obtidas
manualmente, com auxilio de mergulho auténomo. Somente a camada superficial do
edimento (0 - 2 cm) foi amostrada.

Todas as amostras de sedimento para estudo da fauna foram
condicionadas em recipientes plasticos etiquetados e fixadas com uma solucao de
ormaldeido 4% neutralizado com bérax. Rosa de Bengala foi adicionado para
videnciar o protoplasma dos individuos que estavam vivos no momento da coleta.
Os dados dos parametros ambientais, como salinidade, temperatura,
rofundidade, zona eufética, oxigénio dissolvido, pH, amdnia, nitrito, nitrato, silicato,
aterial particulado total, material particulado inorganico, material particulado
rganico, clorofila-a, carbono orgénico, nitrogénio, fésforo, granulometria, teor de
arbonato de cdlcio, hidrocarbonetos aromaticos poli-nucleados, hidrocarbonetos
lcanos  alifaticos, hidrocarbonetos alifaticos totais e os metais (aluminio, bario,
admio, chumbo, cobre, cromo, ferro, manganés, niquel, vanadio, zinco e mercrio)
ram obtidos por outras equipes envolvidas na pesquisa, e foram disponibilizados

elos respectivos coordenadores. Esses dados foram utilizados para as analises de
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melacdo entre os foraminiferos portadores de algas como simbiontes e os

rametros ambientais.

3 PREPARAGCAO DAS AMOSTRAS

As amostras foram lavadas com jato d’'agua sobre peneira de 63um de
ertura, secas em estufa e remetidas ao laboratério de Micropaleontologia do
Centro de Estudos do Mar da UFPR.

Para o estudo de foraminiferos padronizou-se analisar 20 cm® de sedimento
medido com uma proveta graduada, parcialmente preenchida com agua. O
deslocamento da coluna d’agua permitiu a quantificacdo do volume de sedimento.
Desta forma, amostras com algas calcarias e concregdes carbonaticas também
puderam ter seu volume melhor estimado. Todos os individuos vivos contidos em 20
¢m’ foram separados e acondicionados em lamina porta-foraminiferos. Os individuos
mortos contidos neste volume eram separados e numa placa quadriculada, através
de sorteio, eram separados os primeiros 300 individuos para compor a ldmina de
fauna morta. Duas réplicas de cada ponto amostral foram preparadas deste modo,
exceto os pontos BP03, BP05 e E05 que ndo dispunham de réplicas. A terceira
replica de cada ponto amostral foi mantida intacta para analise posterior.

Nas amostras com predominio de sedimentos siliciclasticos realizou-se a
lotagdo com ftricloroetileno que ajudou na separacdo das carapagas de
oraminiferos. As amostras foram triadas sob microscopio estereoscopico.

Na triagem dos individuos mortos tomou-se o cuidado de excluir os
specimes quebrados e aqueles que mostravam sinais evidentes de dissolucao,
braséo, fragmentagéo e bioerosao (processos tafonémicos). Esse procedimento foi
mpregado para que fosse incluida nas andlises apenas a fauna de foraminiferos

ecentes, evitando exemplares mortos ha muito tempo.




ittt e ——

22

Apos separacéo realizada no Laboratério de Micropaleontologia do Centro
e Estudos do Mar (CEM), os foraminiferos alocados em ldaminas foram remetidos
0 Museo Argentino de Ciencias Naturales (MACN), de Buenos Aires — Argentina,
ara identificacdo. A identificacdo foi baseada na colecdo de referéncia de
raminiferos do MACN, em Loeblich & Tappan (1988), no Catalogo de Foraminifera

lis and Messina, 1940 e suplementos) e em bibliografia especifica.

24 TRATAMENTO DE DADOS

Estudos sobre foraminiferos podem ser realizados a partir da fauna viva
(FV), mas a preservacao da carapaga apés a morte permite que sejam estudados

ambém os espécimes mortos. Estudos que utilizam a fauna total (FT) nao

lizado Rosa de Bengala para evidenciar o protoplasma dos foraminiferos que

stavam vivos no momento da coleta. A determinacédo da distribuicdo batimétrica

gundo a profundidade de ocorréncia e, posteriormente os dados foram tabulados
ra as analises. A confecgéo dos mapas de distribuicdo destas espécies baseou-se
presenca e auséncia de indiviiduos vivos, e utilizou-se o programa SURFER 8.02
OLDEN SOFTWARE, Inc., 2002) para produzir os mapas.

Para determinar as areas adequadas e inadequadas ao crescimento de

recifes, ou estabelecimento de ambientes recifais na area de estudo foi utilizado o
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ndice FORAM (Foraminifera in Reef Assessment and Monitoring Index - Fl)

proposto por Hallock et al. (2003).

Utilizando-se das diretrizes de avaliagdo para indicadores ecolégicos da
Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (EPA) e apo6s 30 anos de
pesquisa, Hallock ef al (2003) baseados em associacbes de foraminiferos
desenvolveram um indice que fornece uma medida para determinar se a qualidade
da 4gua é satisfatoria para comunidades baseadas em mixotrofia (e. g., recifes de
corais e recifes algais), bem como se permite sua recuperagao, caso encontre-se
adequada. Este indice FORAM (FI) foi criado com o apoio da Agéncia de Protegao
Ambiental dos Estados Unidos (EPA), através do Programa de Avaliagdo e
onitoramento Ambiental (EMAP).

O FI é determinado a partir da FT. A metodologia originalmente proposta por
allock et al. (2003) consiste em pegar uma sub-amostra de 1g de sedimento, de
uma amostra de 10 gramas de sedimento seco e separar 0s foraminiferos em
laminas com os primeiros 150 a 200 espécimes, independentemente de estarem
vivos ou mortos (FT). Se nao houver essa abundancia de foraminiferos, nova sub-
amostra & triada, e assim sucessivamente até que se obtenha a quantidade
desejada. Essa metodologia foi aplicada com a terceira réplica que encontrava-se
iintacta em 34 pontos amostrais e neste caso foi denominado de indice FORAM
“fauna total” original, ou “FI rrorig -

| Porém, neste estudo, além do Fl ser aplicado como originalmente
:propuseram seus autores, ele foi aplicado com uma modificagdo metodoldgica.
Foram utilizados todos os individuos vivos em 20 cm® de sedimento mais os
pimeiros 300 individuos mortos, que geraram uma fauna total modificada
(FTmodifcada). Neste caso o indice € referido como indice FORAM “fauna total”
modificada, ou “Fl Frmod”. Essa modificagdo na metodologia surgiu, pois inicialmente
ndo havia previsao de aplicar este indice e as amostras haviam sido triadas de outra
forma que ndo a recomendada pelos autores. No entanto percebemos que desta

forma 0 Fl £1 modificaa POdEria ser mais rigoroso, dando um peso maior a fauna viva e
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onsequentemente, as condigbes ambientais mais atuais de uma determinada area.
ecidiu-se entdo testar as duas metodologias para verificar como o FI poderia ser
melhor utilizado como ferramenta de monitoramento ambiental na area de estudo.
Para o calculo do FI os individuos foram identificados a nivel genérico e
lassificados nos trés grupos funcionais, segundo a proposta dos autores do indice.
s frés grupos sdo: foraminiferos que portam algas como simbiontes (Ps),
oraminiferos oportunistas ou tolerantes ao estresse (Po) e outros foraminiferos
eterotréficos (Ph). Neste estudo sdo considerados taxa oportunistas aqueles
escritos por Hallock et al.(2003) e por Yanko et al. (1999): Ammonia, Bolivina,
uccella, Bulimina, Buliminella, Elphidium, Fursenkoina, Haynesina,
piroplectammina,  Nonionella, Nonionoides e Trochammina. Os taxa de
oraminiferos portadores de algas como simbiontes (Ps) na area de estudo incluem
s géneros Amphistegina, Archaias, Borelis, Peneroplis, Sorites, Laevipeneroplis e
eterostegina. Os outros taxa registrados foram alocados no grupo funcional “outros
raminiferos heterotréficos” (Ph).

O FI £r mod foi calculado para duas réplicas nos 69 pontos amostrais, exceto
os pontos BP 03, BP 05 e E 03, onde ndo havia réplicas. O Fl grorq foi calculado
ara 34 pontos amostrais sem réplicas, por ndo haver material excedente suficiente.
penas nos pontos BP 11 e BP 13 foi possivel analisar duas réplicas. O calculo do

| é realizado através da formula:

(10 x Pg) + (Po) + (2 x Pp)
P N/T, onde “s” representa os foraminiferos que portam algas como simbiontes;
= No/T, onde “0” representa os foraminiferos oportunistas

Py=Ny/T, onde “h” representa outros pequenos foraminiferos heterotroficos.

Interpretacdo dos valores de Fl:

Fl > 4 indica que as condi¢Ges ambientais sdo adequadas para o crescimento de

recifes;
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FI< 2 indica condi¢des de stress, inadequadas para crescimento de recifes;

2<Fl < 4 indica ambiente marginal para crescimento de recifes e inadequado para
recuperacao;,

Fl entre 3 e 5 indica mudangas ambientais, estagios iniciais de declinio ambiental
(coeficiente de variagdo 0,1).

O FI Frmod foi calculado para todas as amostras com o intuito de avaliar a
salde do ambiente marinho, no que concerne a qualidade ambiental recifal. Foram
Utiizados todos os pontos amostrais localizados desde a costa até a quebra da
plataforma e talude continental. A possibilidade de observar os valores de FI em
ambientes impréprios para estabelecimento de recifes, como nos pontos localizados
abaixo da zona eufética, motivou a inclusdo dos pontos localizados na quebra da
plataforama continental no mapas baseados no FI.

A comparacdo metodolégica entre valores do indice FORAM (FI) foi
reaizada nas diferentes biofacies determinadas a partir de associacio de
foraminiferos da fauna total, descritos por Disar6 et al.(2008). Estas biofacies foram

consideradas unidades amostrais (figura 2).
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Como o nimero de amostras analisadas nas duas metodologias nédo & o
esmo, optou-se por utilizar a analise de variancia (ANOVA) desbalanceada (one-
ay variancy analysis), processada com o auxilio do programa Statistica 7 (StatSoft,
¢, 2002) para comparacdo entre as duas metodologias. Os dados foram

adronizados e cumprem os pressupostos necessarios para a aplicacdo da ANOVA.

¢ € 0 Fl rrorg, Utilizou-se da Analise de Similaridade (SIMPER), processada com o

ograma PRIMER 6.1.6 (PRIMER-E LTD, 2006) com dados transformados V).

Para conhecer as correlagbes entre os principais fatores ambientais que

processada através do programa CANOCO 4.5 (BRAAK, C. J. F.; SMILAUER. P.,

Os parametros estruturais da comunidade: Riqueza de géneros (S), Numero
e individuos (N), Equitabilidade (J), indice de diversidade a-Fisher, indice de
versidade H’'Shannon e Dominancia (A) foram calculados com o auxilio do
rograma PRIMER 6.1.6 (PRIMER-E LTD, 2006).

Os dados obtidos neste estudo deverao subsidiar parte das atividades de

senvolvimento recifal.




RESULTADOS

1 DISTRIBUICAO BATIMETRICA DOS FORAMINIFEROS QUE ESTABELECEM
SIMBIOSE COM ALGAS

Foram identificadas 11 espécies vivas de foraminiferos portadores de algas
m simbiontes, pertencentes a 5 familias. Sao: Amphistegina gibbosa,

mphistegina  lessonii,  Amphistegina  radiata, pertencentes a familia

MPHISTEGINIDAE.  Heterostegina  antillarum  pertencente &  familia
UMMULITIDAE. Archaias angulatus e Sorites orbiculus pertencentes a familia
ORITIDAE. Borelis pulchra pertencente a familia ALVEOLINIDAE. Laevipeneroplis

adyi, Laevipeneroplis proteus, Laevipeneroplis discoideus e Peneroplis pertusus

perencentes & familia PENEROPLIDAE. Os foraminiferos que estabelecem

simbiose com algas, de modo geral, tém ampla distribuicido batimétrica, ocorrendo
especimes vivos desde profundidades inferiores a 5 metros, até proximas a 100

metros (Figura 3).

Espécie/Profundidade {m) 0a' 5a10 10a20 20a50 50a100
Amphistegina lessoni
Amphistegina radiata
Amphistegina gibbosa
Archaias angulatus

Borelis pulchra
Heterostegina antiflarum
Laevipeneroplis bradyi
Laevipeneroplis proteus
Laevipeneroplis discoideus
Peneroplis perfusus

Sorites orbiculus
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IGURA 3- GRAFICO DA DISTR!BUICAO BATIMETRICA DOS FORAMINIFEROS QUE

ESTABELECEM SIMBIOSE COM ALGAS NA COSTA SETENTRIONAL DO RIO GRANDE DO
ORTE (INTERVALOS DE ABUNDANCIA)




3.1.1 Amphistegina lessonii d’'Orbigny, 1826

A espécie foi encontrada em 40 pontos amostrais, e foi a espécie mais
abundande entre os foraminiferos que realizam simbiose com algas, perfazendo um
fotal de 589 individuos. Na figura 4 é possivel ver sua distribuicdo batimétrica ampla,

sendo encontrada desde as regides costeiras até a plataforma externa, entre 3 e

81,7 metro, com maior freqiiéncia (444 individuos) entre 10 e 65 metros.
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FIGURA 4- DISTRIBUICAO ESPACIAL DE Amphistegina lessonii

3.1.2 Amphistegina gibbosa d’Orbigny, 1839.

A espécie foi encontrada em 11 pontos amostrais, perfazendo um total de 72
individuos, distribuindo-se entre 9,4 e 96 metros de profundidade (figura 5). Do total

de espécimes, 68 foram encontrados entre as isébatas de 10 e 50 metros.

UFPR - Centro de Estudos do Mar
BIBLIOTECA
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FIGURA 5- DISTRIBUICAO ESPACIAL DE Amphistegina gibbosa

3.1.3 Amphistegina radiata (Fichtel e Moll, 1798).

A espécie foi encontrada em 7 pontos amostrais. A abundancia total foi de 26
individuos, distribuidos entre 12,9 e 47,4 metros de profundidade (figura 6).
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3.1.4 Borelis pulchra (d’Orbigny, 1839).

A espécie foi encontrada em 3 pontos amostrais. A abundéancia total foi de
10 individuos. Distribui-se batimetricamente entre 4.7 e 24,1 metros, sendo que na

profundidade de 24,1 metros ocorreram 8 espécimes (figura 7).
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FIGURA 7- DISTRIBUIGAO ESPACIAL DE Borelis pulchra

3.1.5 Heterostegina antillarum d’Orbigny, 1839.

A espécie foi encontrada em 8 pontos amostrais, perfazendo um total de 43
individuos. Distribui-se entre 12,6 e 65,8 metros (figura 8), sendo que 38 espécimes

foram encontrados entre 19,9 e 47,4 metros de profundidade.
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FIGURA 8- DISTRIBUICAO ESPACIAL DE Heterostegina antillarum

3.1.6 Archaias angulatus (Fichtel e Moll,1978).

A espécie foi encontrada em 24 pontos amostrais. A abundancia foi de 72

individuos. Distribui-se batimetricamente entre 5.7 e 47,4 metros (figura 9).
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3.1.7 Laevipeneroplis bradyi (Cushman, 1930).

A espécie foi encontrada em 8 pontos amostrais, perfazendo um total de 56
individuos distribuidos entre 6,8 e 65,8 metros (figura 10), sendo que 40 espécimes

foram encontrados na profundidade de 12,5 metros.
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FIGURA 10- DISTRIBUICAO ESPACIAL DE Laevipeneroplis bradyi

3.1.8 Laevipeneroplis proteus (d’ Orbigny, 1839).

A espécie foi encontrada em 37 pontos amostrais, perfazendo um total de
205 individuos. Distribui-se entre 2 e 81 metros (figura 11), sendo que 145

espécimes ocorreram entre 18,6 e 47,4 metros de profundidade.
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FIGURA 11- DISTRIBUICAO ESPACIAL DE Laevipeneroplis proteus

3.1.9 Laevipeneroplis discoideus (Flint, 1899).

A espécie ocorreu em 12 pontos amostrais, perfazendo um total de 25
individuos. Distribui-se entre 2,7 e 65,8 metros de profundidade (figura 12), sendo ‘
que a maioria dos individuos (16) encontrada entre as profundidades de 4,7 e 10

metros.
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FIGURA 12- DISTRIBUICAO ESPACIAL DE Laevipeneroplis discoideus

3.1.10 Peneroplis pertusus (Forskél, 1775).
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individuos. Distribui-se batimetricamente entre 4,7 e 65,8 metros (figura 13).
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3.1.11 Sorites orbiculus (Forskal, 1775).

A espécie foi encontrada em 4 pontos amostrais, perfazendo um total de 28
individuos. Distribui-se entre 16,4 a 29 metros (figura 14), sendo que 23 espécimes

foram encontrados na profundidade de 24, 1 metros.
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FIGURA 14- DISTRIBUICAO ESPACIAL DE Sorites orbiculus

32 ANALISE DE REDUNDANCIA (RDA)

A Andlise de Redundéancia foi realizada para relacionar as espécies de
foraminiferos portadores de algas como simbiontes e os parametros ambientais. O
teste de permutacédo de Monte Carlo realizado com 999 permutagdes apontou p-
valor igual a 0,0010, sendo assim a analise apresentou uma alta significancia. A
tabela 1 mostra o sumario da analise. A figura 15 mostra a representagéo grafica da
andlise para o primeiro e segundo eixo, com as espécies de foraminiferos e as

varidveis ambientais.




TABELA 1- SUMARIO DA ANALISE DE REDUNDANCIA (RDA)
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Eixos 1 2 3 4 Variancia Total
Autovalores 0,371 0,043 0,037 0,024 1
Correlacdes espécies - ambiente 0,778 0,691 0,642 0,638
% Cumulativo de Variancia
Dados de espécie 37,1 415 452 472
Relacéo espécies - ambiente 723 80,8 88,00 927
v
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FIGURA 15- REPRESENTAQAO GRAFICA DA ANALISE DE REDUNDANCIA (RDA)

RELACIONANDO AS VARIAVEIS AMBIENTAIS E AS 11 ESPECIES DE FORAMINIFEROS
PORTADORES DE ALGAS COMO SIMBIONTES REGISTRADAS VIVAS, DURANTE O PERIODO

AMOSTRAL NA COSTA SETENTRIONAL DO RIO GRANDE DO NORTE




3.3 INDICE FORAM (FORAMINIFERA IN RISK ASSESMENT AND
MONITORING INDEX)

3.3.1 Indice FORAM fauna total original (FI Fr orig.)

Dos 34 pontos anlisados com a metodologia proposta pelos autores (Fl
Frorig), 17 pontos amostrais foram classificados adequados ao crescimento recifal
(ACR), 12 pontos amostrais foram classificados marginais ao crescimento recifal
(MCR) e 5 pontos amostrais.apresentaram-se inadequdos ao crescimento recifal

(ICR). Na figura 17 est&o representadas as trés classes do F1 ET orig.
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3.3.1.1 Analise SIMPER (FI FT orig)

A tabela 2 mostra a analise de similaridade realizada com os pontos
classificados como adequado ao crescimento recifal (ACR). Os géneros estio
alocados em ordem decrescente de percentual contributivo (%) na similaridade
média da classe. A dltima coluna foi adicionada & analise para evidenciar os grupos

funcionais de FI dos géneros que somaram aproximadamente 90% de contribuicao

cumulativa pertencem.

TABELA 2- ANALISE DE SIMILARIDADE (SIMPER) REALIZADA COM OS PONTOS DA AREA
ADEQUADA AO CRESCIMENTO RECIFAL, COM OS GRUPOS FUNCIONAIS DOS GENEROS
CONTRIBUINTES  INCLUIDOS (Ps = MIXOTROFICOS; P, = ESSENCIALMENTE
HETEROTROFICOS; Pg = OPORTUNISTAS)
CLASSE ADEQUADA AO CRESCIMENTO RECIFAL (ACR)

SIMILARIDADE MEDIA 62,49%

Géneros Abundancia média Sim. Média Sim/DP %Contributivo %Cumulative . CTUPO

Funcional
Amphistegina 8,04 15,01 4,12 24,02 24,02 Ps
Quinqueloculina 4,89 7,81 2,11 12,5 36,52 Py
Laevipeneroplis 4.16 6,98 2,87 11,17 47,68 Ps
Archaias 2,74 4,07 1,68 6,51 542 Ps
Textularia 2,71 3,89 1,63 6,23 60,42 Py
Discorbis 2,12 3,45 3,64 5562 65,94 Py
Triloculina 2,32 3,26 1,7 522 71,16 Py
Pyrgo 1,46 2,24 1,61 3,68 74,74 Py
Heterostegina 1,28 1,95 1,5 3,11 77,86 Ps
Hauerina 1,11 1,45 13 2,32 80,17 Py
Elphidium 1,23 1,43 1,02 2,3 82,47 Po
Borelis 1,13 1,31 1,02 2,09 84,56 Ps
Articulina 0,94 1,17 1,07 1,87 86,43 Py
Massilina 0,94 1,05 0,86 1,69 88,12 Py
Bolivina 0,75 0,78 0,76 1,25 89,38 Po
___Cibicides 0,95 0,78 0,61 1,25 90,62 Py

A tabela 3 mostra a analise de similaridade realizada com os pontos
classificados como marginal ao crescimento recifal (MCR). Os géneros estao
alocados em ordem decrescente de percentual contributivo (%) na similaridade
média da classe. A Ultima coluna foi adicionada a analise para evidenciar os grupos

funcionais de FI dos géneros que somaram aproximadamente 90% de contribuigao

cumulativa pertencem
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TABELA 3- ANALISE DE SIMILARIDADE (SIMPER) REALIZADA COM OS PONTOS DA AREA

MARGINAL AO CRESCIMENTO RECIFAL, COM OS GRUPOS FUNCIONAIS DOS GENEROS
CONTRIBUINTES INCLUIDOS (pg = MIXOTROFICOS; Pu = ESSENCIALMENTE
HETEROTROFICOS: Py = OPORTUNISTAS)

CLASSE MARGINAL AO CRESCIMENTO RECIFAL (MCR)
SIMILARIDADE MEDIA 62,63%

Géneros Abundancia média Sim. Média Sim/DpP %Contributivo %Cumulativo Fﬁr(:;gr?al
Discorbis 4.41 7,59 5,41

12,12 12,12 Py

Quinqueloculina 5,05 7,35 2,07 11,73 23,86 Py
Ammonia 3,89 5,63 25 8,99 32,85 Po
Rectocibicides 4,14 5,31 1,43 8,47 41,32 Py
Amphistegina 3,3 4,93 2,92 7.87 492 Ps
Triloculina 3,07 4.48 2,64 7,16 56,36 Py
Laevipeneroplis 2,56 3,89 3,87 6,22 62,57 Ps
Trochammina 2,7 3,47 1,15 5,54 68,11 Po
Cibicides 2,03 3,27 3,64 5,22 73,33 Py
Bolivina 1,59 2,31 - 1,95 3,69 77,02 Po
Elphidium 1,27 1,93 2,14 3,09 80,11 Po
Hauerina 1,33 1,47 1,04 2,35 82,46 Py
Textularia 1,45 1,45 0,87 2,32 84,78 Py
Nonionoides 1,15 1,42 1,47 2,27 87,05 Po
Angulogerina 1,02 1,4 1,43 2,24 89,28 Py
_Cornuspiramia 0,98 0,86 0,68 1,38 90,66 Py

A tabela 4 mostra a analise de similaridade realizada com os pontos
classificados como inadequado ao crescimento recifal (ICR). Os géneros estio

alocados em ordem decrescente de percentual contributivo (%) na similaridade

ONTRIBUINTES INCLUIDOS (Ps = MIXOTROFICOS: Py = ESSENCIALMENTE
ETEROTROFICOS: Pg = OPORTUNISTAS)

AREA INADEQUADA AO CRESCIMENTO RECIFAL (LC.R)
Similaridade média: 74,15 %

Géneros Abundancia média Sim. Média Sim/DP %Contributivo %Cumulativo Fﬁg‘igﬁa,
Ammonia 10,74 28,7 1162 38,7 38,7 Po
linqueloculina 4,23 10,68 6,12 14,41 53,11 Py
Triloculina 3,36 8,85 7.03 11,93 65,04 Py
Cibicides 2,16 5,31 4,76 7,16 72,2 Py
Discorbis 2,23 4,39 2,93 5,91 78,12 Py
Elphidium 1,82 4,05 2,73 5,46 83,57 Po
Amphistegina 1,86 3,77 2,81 508 88,65 Ps

aevipeneroplis 1,51 2,99 3,87 4,03 92,69 Ps
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A ACR e a ICR mostraram-se 60,83% dissimilares. Os géneros: Ammonia
(19,23%), Amphistegina (12,23%), Archaias (542%), Textularia (5,35%),
Laevipeneroplis (5,29%) e Trochammina (3,37%) foram os que mais contribuiram
para essa dissimilaridade.

A ACR e a MCR mostraram-se 51,67% dissimilares. Os géneros:
Amphistegina (9,50%), Rectocibicides (7,54%), Ammonia (6,24%), Trochammina
(466%), Discorbis (4,60%) e Quinqueloculina (4,37%) foram os que mais
contribuiram para essa dissimilaridade.

A MCR e a ICR mostraram-se 48,43% dissimilares. Os géneros: Ammonia
(16,18%), Rectocibicides (8,98%), Trochammina (5,77%), Discorbis (5,29%),

Quinqueloculina (4,28%), Amphistegina (3,88%) foram os que mais contribuiram

para essa dissimilaridade.

33.1 indice FORAM fauna total modificada (F| g1 mog).

A figura 16 mostra a area da costa setentrional do Rio Grande do Norte

(ACR) abrange 19 pontos amostrais, a classe Marginal ao Crescimento Recifal

MCR) abrange 29 pontos amostrais e a classe Inadequada ao Crescimento Recifal

ICR) abrange 21 pontos amostrais.
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FIGURA 17- MAPA DO FI ¢rmop NA AREA DE ESTUDO

3.3.1.1 Analise SIMPER (F! F1 moa).

A tabela 5 mostra a analise de similaridade realizada com os pontos
classificados como adequados ao crescimento recifal (ACR). Os géneros estédo
alocados em ordem decrescente de percentual contributivo (%) na similaridade
média da classe. A Ultima coluna foi adicionada a analise para evidenciar os grupos
funcionais de Fl dos géneros que somaram aproximadamente 90% de contribuigdo

cumulativa pertencem.
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TABELA 5- ANALISE DE SIMILARIDADE (SIMPER) REALIZADA COM OS PONTOS DA CLASSE
ACR E GRUPOS FUNCIONAIS cOoM Os GRUPOS FUNCIONAIS DOS GENEROS
CONTRIBUINTES INCLUIDOS (Ps = MIXOTROFICOS; P = ESSENCIALMENTE
HETEROTROFICOS: Po = OPORTUNISTAS)

CLASSE ADEQUADA AO CRESQIMENTO RECIFAL (ACR)
SIMILARIDADE MEDIA: 65,86%
Abundancia Sim

Géneros

média Médié Sim/DP %Contributivo %Cumulativo Fﬁgggal
Amphistegina 10,91 10,56 3,2 16,04 16,04 Ps
Quinqueloculina 7,43 7,51 5,22 11,4 27,44 Py
Laevipeneroplis 4,84 442 3,28 6,71 34,15 Pg
Discorbis 4,61 4,28 2,87 6,49 40,65 Py
Textularia 5,36 4,22 2,19 6,4 47.05 Py
Archaias 4,17 3,72 1,73 564 52,69 Ps
Triloculina 2,96 2,44 2,24 3,7 56,39 Py
Ammonia 2,77 2,12 2,33 3,21 59,61 Po
Bolivina 2,62 2,1 2,91 3,19 62,8 Po
Pyrgo 2,17 1,96 2,47 2,98 65,78 Py
Peneroplis 2,09 1,7 1,67 2,58 68,36 Pg
Heterostegina 2,09 1,7 1,74 2,58 70,94 Pg
Elphidium 1,74 1,54 3,02 2,34 73,29 Po
Hauerina 2,05 1,49 1,63 2,27 75,56 Py
Trochammina 2,04 1,43 1,61 2,17 77,72 Po
Eponides 1,71 1,32 1,44 2,01 79,73 Py
Angulogerina 2,26 1,13 0,98 1,72 8145 Py
Massilina 1,44 1,03 1,58 1,67 83,02 Py
Articulina 1,32 1,01 1,66 1,54 84,56 Py
Sorites 1,61 0,99 1,15 1,51 86,06 Pg
Mychostomina 1,36 0,91 1,23 1,39 87,45 Py
Miliolinelia 1,11 0,88 1,65 1,33 88,78 Py
Cibicides 1,33 0,87 1,1 1,32 90,1 Py

A tabela 6 mostra 3 analise de similaridade realizada com os pontos
lassificados como marginais ao crescimento recifal (MCR). Os géneros estdo

locados em ordem decrescente de percentual contributivo (%) na similaridade

edia da classe. A (ltima coluna foi adicionada 3 analise para evidenciar os grupos

ncionais de FI dos géneros que somaram aproximadamente 90% de contribuicao
Umulativa pertencem.

BELA 6- ANALISE DE SIMILARIDADE (SIMPER) REALIZADA COM OS PONTOS DA CLASSE
ARGINAL AO CRESCIMENTO RECIFAL COM OS GRUPOS FUNCIONAIS DOS GENEROS

NTRIBUINTES INCLUIDOS (Py = MIXOTROFICOS; Py = ESSENCIALMENTE
TEROTROFICOS; P, = OPORTUNISTAS)
CLASSE MARGINAL AO CRESCIMENTO RECIFAL (MCR)

SIMILARIDADE MEDIA: 58,85%
Abundancia Sim.

Géneros i Média  SIM/DP  %Contributivo %Cumulativo Fﬁggsm
Quinqueloculina 7,89 8,24 2,8 13,99 13,99 Py

Ammonia 8,06 5,04 1,7 8,56 22,55 Po

Discorbis 4,72 4,78 3,55 8,12 30,68 Py

Continua
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Conclusao
CLASSE MARGINAL AO CRESCIMENTO RECIFAL (MCR)
SIMILARIDADE MEDIA: 58,85%

Generos  APundancla - ST simiDP %Contributivo %Cumulativo Flﬁrcuigzm
Triloculina 428 4 2,15 6.8 37,47 Py
Amphistegina 3,62 3,18 1,8 5,41 42,88 Ps
Textularia 4,07 3,08 1,38 5,24 48,12 Py
Laevipeneroplis 3,24 2.89 1,84 49 53,02 Ps
Elphidium 2,59 2,3 1,66 3,91 56,93 Po
Cibicides 2,44 2,23 2,05 3,79 60,72 Ph
Bolivina 2,76 2,23 1,96 3,79 64,5 Po
Archaias 2,27 1,89 1,3 3,21 67,71 Ps
Hauerina 1,96 1,84 2,31 3,12 70,84 Px
Pyrgo 2,04 1,65 1,22 2,8 73,63 Py
Rectocibicides 2,73 1,64 0,75 2,79 76,43 Py
Angulogerina 2,15 1,62 1,36 2,76 79,19 Px
Trochammina 2,03 1,45 0,99 2,47 81,66 Po
Peneroplis 1,67 1,37 1,51 2,34 84 Py
Miliolinella 1,5 1,37 1,68 2,33 86,32 Py
Articulina 1,22 1,21 1,97 2,05 88,37 PH
Spiroloculina 1,52 1,16 1,28 1,98 90,35 Py

A tabela 7 mostra a andlise de similaridade realizada com os pontos

classificados como inadequado ao crescimento recifal (ICR). Os géneros estdo
alocados em ordem decrescente de percentual contributivo (%) na similaridade
média da classe. A ultima coluna foi adicionada a analise para evidenciar os grupos
funcionais de Fl dos géneros que somaram aproximadamente 90% de contribuigé&o

cumulativa pertencem.

TABELA 7- ANALISE DE SIMILARIDADE (SIMPER) REALIZADA COM OS PONTOS DA AREA
INADEQUADA AO CRESCIMENTO RECIFAL COM OS GRUPOS FUNCIONAIS DOS GENEROS
CONTRIBUINTES INCLUIDOS (Ps = MIXOTROFICOS;, Py = ESSENCIALMENTE
HETEROTROFICOS; P, = OPORTUNISTAS)

CLASSE INADEQUADA AO CRESCIMENTO RECIFAL (ICR)
Similaridade média: 55,09%

Géneros Ab:f:g ;20'3 I\fggié Sim/DP  %Contributivo %Cumulativo Fﬁr;g(r)}al
Ammonia 14,77 11,97 1,76 21,73 21,73 Po
Quinqueloculina 7,99 7,02 2,51 12,75 34,48 Py
Discorbis 4,89 423 3,11 7,68 42,17 PH
Triloculina 4,46 3,86 1,95 7,01 49,17 Py
Bolivina 4,74 3,28 2,03 5,96 55,13 Po
Cibicides 3,08 3,14 3,2 57 60,83 PH
Elphidium 3,04 2,57 1,88 4,66 65,49 Po
Miliolinella 2,16 1,87 2,34 3.4 68,89 Pu
Pyrgo 1,89 1,69 1,94 3,07 71,96 Py
Hauerina 1,79 1,59 2,14 2,88 74,84 Py
Trochammina 2,44 1,28 0,76 2,33 7717 Po
Laevipeneroplis 1,74 1,17 1,37 2,13 79,31 Ps
Amphistegina 1,63 1,07 1,04 1,95 81,25 Ps

Continua
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Conclusio
CLASSE INADEQUADA AO CRESCIMENTO RECIFAL (ICR)
Similaridade média: 55,09%

Géneros Abméci;gc:a N?é?ié Sim/DP  %Contributivo  %Cumulativo Ftﬁr;ggal
Wiesnerella 2,56 1,05 1,05 1,91 83,16 Py
Angulogerina 1,37 1,05 1,28 1,9 85,06 Py
Peneroplis 1,43 0,96 1.1 1,74 86,8 Py
Nonionella 1,33 0,82 1.1 1,49 88,29 Ps
Cassidulina 1,61 0,8 1,02 1,45 89,74 Py
Textularia 1,34 0,71 0,75 1.3 91,04 Py

A ACR e a ICR mostraram-se 55,12% dissimilares. Os géneros Ammonia
(13,03%), Amphistegina (10,30%), Textularia (4,52%) Archaias (3,85%),
Laevipeneroplis (3,63%), Quinqueloculina (3,43%), foram as que mais influenciaram
para essa dissimilaridade.

A ACR e a MCR mostraram-se 44,03% dissimilares. Os géneros
Amphistegina (10,54%), Ammonia (5,75%), Textularia (4,68%), Rectocibicides
(3,97%), Quinqueloculina (3,72%), Archaias (3,60%), foram as que mais
influenciaram nessa dissimilaridade.

A MCR e ICR mostraram-se 47,60% dissimilares. Os géneros Ammonia
(13,30%), Quinqueloculina (4,96%), Textularia (4,37%), Bolivina (3,89%),
Rectocibicides (3,71%), Amphistegina (3,35%), foram as que mais influenciaram

nessa dissimilaridade.

332 Comparagdes entre as metodologias (FI FTmod- € Fl FTorig.).

A fauna mostrou-se mais diversa quando aplicada a metodologia fauna total
modificada, onde foram encontrados 120 géneros nos 69 pontos amostrais. Quando
gplicada a metodologia fauna total original, nos 34 pontos amostrais analisados,
foram encontrados 59 géneros, sendo que nesses mesmos pontos, com a
metodologia fauna total modificada ocorreram 85 géneros. Muitos géneros e
especies mais frageis sdo encontrados preferencialmente na fauna viva, sendo

muitas vezes destruidos, e por conseguinte, ndo se preservando ap6s a morte.
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A figura 18 mostra as classes de Fl rr mod mapeadas com circulos nas
biofacies e as classes de Fl er orig, representadas por losangos, sobrepostos aos
circulos. O valor de Fl g1 mog foi mais baixo em 23 dos 34 pontos amostrais onde a
comparacao direta foi possivel. Porém destes, somente em 5 estagOes a alteragao
foi suficiente para alterar a classe do Fl, séo eles: BP37 e E15 que passaram de
MCR para ICR, BP41 e BP42 que passaram de ACR para MCR e E18 que passou
de ACR para ICR.
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FIGURA 18- MAPA COMPARATIVO DO FI NA AREA DE ESTUDO. AS CLASSES DE FI 1 mop
ESTAO REPRESENTADAS POR CIRCULOS E 0S LOSANGOS REPRESENTAM AS CLASSES DE
FI ¢r orice. APENAS OS PONTOS AMOSTRAIS QUE APRESENTARAM CLASSES DISTINTAS
ENTRE AS DUAS METODOLOGIAS TIVERAM O Fl g7 oric PLOTADO

A proporcdo de individuos vivos e mortos influenciou na determinagcéo das
classes do Fl. Como o Fl é determinado a partir de proporgdes entre grupos
funcionais, um peso maior a fauna viva decorrente da modificagao metodoldgica fez
com que a proporgéo de individuos da fauna morta tivesse uma representatividade
menor. Espécies com carapagas mais resistentes, como 0s macroforaminiferos,
‘pesaram’ menos na composicéo do Fl. Na figura 19 é possivel ver as abundancias
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Laevipeneroplis spp.
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A tabela 8 mostra o percentual contributivo gerado através da analise de

similaridade (SIMPER) para as duas metodologias aplicadas, e a ordem de

importancia contributiva dos principais géneros para cada classe de Fl.
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TABELA 8- RESULADO DA ANALISE SIMPER REALIZADA COM OS 34 PONTOS
AMOSTRAIS ONDE FOI CALCULADO O INDICE FORAM COM AS DUAS
METODOLOGIAS. (SIMILARIDADE MEDIA REFERE-SE AO FI £t mop E Fl ¢t oria,

RESPECTIVAMENTE)
% Contributivo Ordem de Emp?rténcia
contributiva
o Géneros FIFTF;Zd)mcada FIF(Tcyoc: i)gina' FleT modificada  FIET original
B Amphistegina 17,11 24,02 10 10
5 .%3 %’: Quinque/ocy//'na 10,65 12,50 20 2°
> \QE) 1% Textularia 7,22 6,23 3° 5°
e g Discorbis 6,67 5,562 4° 6°
& Laevipeneroplis 6,42 11,17 50 3°
~ Archaias 5,02 6,51 6° 4°
Quinqueloculina 13,29 11,72 1° 2°
({3 N Discorbis 9,15 12,12 2° 1e
x 2 < Ammonia 7,57 8,99 3° 3°
QEZ 3 Textularia 7,08 2,32 4° 7°
EYY Triloculina 5,82 7,16 5° 8°
@ Rectocibicides 4,87 8,47 6° 4°
Amphistegina 4,50 7,87 7° 5°
© Ammonia 24 58 38,70 10 1°
RS & Quinqueloculina 14,58 4,41 2° 50
KEeEPBD Triloculina 7,91 11,93 3° 2°
O - © = ! ’
T Eo® N Discorbis 6,93 5,91 4° 4°
e Cibicides 6,16 7,16 50 30

A tabela 9 mostra os parametros estruturais da comunidade

foraminiferologica de cada classe de FI para as duas metodologias. Nela é possivel

sualizar as diferencas desses parametros entre os FI (FI g1 moq € FI FT orig)-

BELA 9- PARAMETROS ESTRUTURAIS DA COMUNIDADE: RIQUEZA DE GENEROS (S), [\lo
E INDIVIDUOS (N), EQUITABILIDADE (J), A ~ FISHER E DOMINANCIA (A), PARA AS TRES

LASSES DO FI (FI Fr.orGIGINAL E O Fl £7 mopiricana). OS VALORES EM PARENTESIS REFEREM-SE
0S8 DESVIOS PADROES

ACR MCR ICR

FI FT mod- FI FT orig- FI FT mod- FI FT orig- F! FT mod- FI FT orig-
28 2129 2325 22,07 1969 142
(6.22) (337) (505) (401) (6,84) (2.49)
439,95 179,35 30321 167,64 29425 1844

(162,03) (22,66) (145,53) (21,44) (150,46) (15,71)
067 067 074 077 060 054
(0.1)  (0,08) (0,12) (0,06) (0,12) (0,07)
676 638 623 6,8 490 3860
(165  (141)  (1,31)  (1,54) (1.35) (0,78)
222 206 234 236 173 142
(045) (0,28) (043) (0,23) (0.37)  (0.25)
021 022 017 015 031 042
(011) _(0.07) (0,13) (0,05) (0.11) (0,08)

S (n° de géneros)

N (n° de individuos)

J' (Equitabilidade)

a - Fisher

H'Shannon

A (Dominancia)
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A analise de variancia (ANOVA) para o Fl gr original também se mostrou

significativa (p < 0,05) conforme pode ser visto na tabela 10.

TABELA 10- ANALISE DE VARIANCIA PARA FI 11 omicivaL

Analise de Variancia (ANOVA)
p < 0,05 (significante)
Efeito da Efeito do FEfeito dos Erro da Erro do Erro dos

Variavel

Somados graude quadrados somados grau de quadrados F P
Quadrados liberdade médios quadrados liberdade médios
Fleroig.  113,2929 3 37,7643 52,5642 30 1,828667 21,5532 1,2.107

O teste Post hoc (Tabela 11), realizado com o Fl gy mod Mostra que a
biofacies do Emissario ndo é significativamente diferente da biofacies da Costeira e
tampouco da biofacies Transicional. As demais interagbes mostram-se

significativamente diferentes. Na figura 20 é possivel visualizar essas diferencas.

TABELA 11- TESTE POST HOC, MODO LSD, PARA Fl 1 oric

Teste LSD
Biofacies Costeira Emissario/Canion Transicional Carbonatica
M=17180 M= 32546 M =3,8607 M =6,6434
Costeira — 0,064800 0,003327 2,7.10°%
Emissario/Canion 0,064800 — 0,402607  0,000039
Transicional 0,003327 0,402607 — 0,000021

Carbonatica 2,7.10°% 0,000039 0,000021 -
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Fl Fauna Total original

Valores de Indice FORAM

—
. : |
T

——

1 2 3 4

0 Média [_] MédiatD.P. | Médiat1,96*D.P.

Biofacies

FIGURA 20- BOX & WHISKER PLOT RELACIONANDO OS VALORES DE FORAM INDEX FAUNA
TOTAL ORIGINAL NAS BIOFACIES DETERMINADAS POR DISARO ET AL. (2008). AS BIOFACIES
123 E 4 CORRESPONDEM RESPECTIVAMENTE A COSTEIRA, EMISSARIO/CANION,
TRANSICIONAL E CARBONATICA

A analise de variancia (ANOVA) realizada entre os valores de Fl rr modificada
nas biofacies descritas por Disaré et al. (2008) foi significativa, com p-valor < 0,05

(Tabela 12).

TABELA 12- ANALISE DE VARIANCIA PARA FI £ mopiricana

Analise de Variancia (ANOVA)
p < 0,05 (significante)

Efeito da Efeito do Efeito dos Erroda Errodo  Erro dos

Variavel

Somados graude quadrados somados graude quadrados F P
Quadrados liberdade médios quadrados liberdade médios
Fl et moa 150,8347 3 50,2782 49,4745 61 0,8110 61,9909 1,6.107°

O teste Post hoc (Tabela 13) realizado com o Fl g1 mod, Mostra diferencas
significativas (p-valor < 0,05) entre todas biofacies testadas, exceto entre a biofacies
Costeira e Emissario que se mostram marginalmente dissimilares. A figura 21 mostra
as diferencas de valores de Fl g1 moa. €ntre as 4 biofacies testadas. Nele € possivel
visualizar a média de Fl para cada biofacies com os respectivos desvios e erros

padroes.




TABELA 13- TESTE POST HOC, MODO LSD PARA Fler yop,

Teste LSD
Biofacies Costeira  Emissario/Canion Transicional Carbonatica
M= 1,6626 M =2,3306 M=3,1853 M =6,0153
Costeira - 0,054835 0,000027 1.07 .10
Emissario/Canion 0,054835 — 0,003932 4,25 .10
Transicional 0,000027 0,003932 — 5,62 .10"

Carbonatica 1.07 10" 4,25 10" 5,62 .10 —

Fl Fauna Total modificada

Valores de FORAM Index

|

| —
==

1 2 3 4

O Média [ ] MédiatD.P. T~ Meédia1,96'D.P.

Biofacies
FIGURA 21- BOX & WHISKER PLOT RELACIONANDO 0OS VALORES DE FI £ mobpiricapa E AS
BIOFACIES DETERMINADAS POR DISARO ET AL. (2008). AS BIOFACIES 1,2,3E 4

CORRESPONDEM RESPECTIVAMENTE A COSTEIRA, EMISSARIO/CANION, TRANSICIONAL E
CARBONATICA
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4 DISCUSSAO

41 DISTRIBUICAO BATIMETRICA DOS FORAMINIFEROS PORTADORES DE
ALGAS COMO SIMBIONTES

Amphistegina lessonii foi a espécie encontrada com maior abundancia na
osta norte do Rio Grande do Norte. Lee e Anderson (1991) relatam que A. lessonii
ospedam uma associacdo de Bacillariophyceae (diatomaceas) representada pelas
spécies Nitzschia laevis, Nitzschia panduriformis var. continua, Nitzschia frustulum
ar. symbiotica e Amphora roettigerii. Foram encontrados 589 individuos em 40
ontos amostrais; as maiores freqiéncias estdo entre 20 e 50 metros de
rofundidade (225), seguido das profundidades entre 10 e 20 metros (219). No

resente estudo as maiores abundancias confirmam os resultados apresentados por

consolidados (areias e seixos), com intensidades luminosas intermediarias (80 a
%) e energia hidrodinamica alta (0,5a 1 m.seg™) a baixa (< 0,1 m.seg™.
Amphistegina gibbosa foi a segunda espécie mais abundante da familia

MPHISTEGINIDAE na area de estudo, com 72 individuos encontrados em 11

ofundidades préximas a 20 metros estavam presentes mais de 50% dos individuos

etados. Lee et. al (1995), examinando as algas endosimbiontes de 50 espécimes
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de A. gibbosa isolaram uma nova variedade, Nitzschia frustulum, que esteve
presente em 40% dos individuos examinados. Também foram isolados individuos
pertencentes aos faxa Nitzschia frustulum var. symbiotica, Navicula sp., Diploneis
sp., Fragilaria shiloi, Cocconeis andersonii, Navicula muscatini e Nitzschia laevis.
Leutenegger (1984) nzo relata quais algas realizam simbiose com A. gibbosa e tao
pouco sua distribuicdo batimétrica. A. gibbosa & similar a A. lessonii em muitos
aspectos, i.e. Cushman (1931) considera A.gibbosa sendo sindnimo junior de A.
lessonii e as taxas de crescimento das duas espécies sdo muito similares. Hallock et
al. (1986) observaram, através de experimentos em laboratério, que os individuos
que originam descendentes de A. gibbosa habitam profundidades maiores (15
metros) do que os de A. lessonii (1 metro). Esta tendéncia também foi observada na
costa setentrional do Rio Grande do Norte, e é possivel que isso tenha relagdo com
as diferentes espécies de diatomaceas que estabelecem simbiose com estes
foraminiferos, ou com a espessura e forma da carapaca destas espécies.
Amphistegina radiata foi a espécie menos freqlente da familia

AMPHISTEGINIDAE: esteve presente em 7 pontos amostrais com abundancia total

vivendo entre 14 e 86 metros, e as maiores abundancias ocorreram entre
_ 50 e 80 metros. Leutenegger (1984) cita que a especie vive entre 15 e 70 metros de
_ profundidade. Hohenegger et al. (1 999) estudando os foraminiferos que
_ estabelecem simbiose com algas na llha Sesoko, Okinawa (Japéo), observou que
esta especie é bem adaptada a substrato consolidado e fracamente adaptada a
substrato inconsolidado de cascalho e areia. Este autor relata também que A. radiata
ndo ocorre em locais de luminosidade intensa (100 a 80%), e & bem adaptada a
luminosidades entre 5 e 60%: quanto a energia hidrodinamica, é bem adaptada a
intensidades moderadas e baixas (< 0,5 m.seg.") nao ocorrendo em locais de

energia hidrodindmica intensa (> 1m.seg.™). Sua melhor adaptacéao a locais de baixa




energia hidrodindmica pode ser atribuida a fraca capacidade de aderéncia ao
substrato em relagéo a outras espécies do género.

Borelis pulchra foi encontrada em 3 pontos amostrais. A abundancia foi de
10 individuos que distribuem-se entre 4.7 e 24,1 metros, sendo que na profundidade
de 24,1 metros ocorreram 8 espécimes. Realiza simbiose com diatoméaceas.
Segundo Lee et al. (1991), ao longo da tltima década 20 espécies ou variedades de
diatoméaceas foram isoladas de mais de 3000 espécimes de macroforaminiferos de
varios géneros, dentre eles Borelis (B. schlumbergerii); as diatomaceas sdo muito
pequenas (10um) e pertencem a géneros como Flagillaria, Navicula, Nitzschia,
Amphora, Achnanthes, Cocconeis e Protokeelia, sendo que muitos destes
endossimbiontes sdo raros em comunidades naturais ou nunca foram encontrados,
se ndo, como simbiontes. Lee et al. (1989), afirmam que Nitzschia laevis e Fragliaria
shiloi s&o os endossimbiontes mais comuns em Borelis schlumbergeri.
Heterostegina antillarum foi a Gnica espécie da familia NUMMULITIDAE
encontrada na area de estudo. Ocorreu em 8 pontos amostrais, totalizando 43
individuos distribuidos entre 12,6 e 65,8 metros de profundidade; destes, 38
especimes encontravam-se entre 19,9 e 47,4 metros. A literatura sobre a ecologia
desta espécie é escassa, sendo mais comum relatos sobre Heterostegina depressa
(Lee e Anderson, 1991). H. depressa mantém simbiose com varias espécies de
diatomaceas, dentre elas Nitzschia panduriformis var. continua, Nitzschia frustulum
var. symbiotica, Achnanthes maceneryae e Amphora roettigerii (Lee et al., 1991).
Hohenegger et al. (1999) relata que H. depressa esta bem adaptada a sedimento
consolidado e fracamente adaptada a areia e ao cascalho, e que é pouco adaptada
a altas intensidades luminosas (80 a 100%). Adapta-se melhor a intensidades
uminosas entre 5 e 80%. N&o suporta energia hidrodinamica extrema (> 1 m.seg.™)
e ¢ bem adaptada a energia hidrodinamica moderada (< 1 m.seg.™). Leutenegger
984) relata, por observagdes pessoais e literatura, a distribuicdo desta espécie
ntre 0 e 85 metros de profundidade. Nobes et al. (2008), estudando a luminosidade

omo fator limitante de macroforaminiferos da grande barreira de recifes da




 Australia, observaram que H. depressa aumenta em densidade com o afastamento
_ da costa, distribuindo-se entre 10 e 90 metros de profundidade com 6timo de

_ abundéncia entre 30 e 40 metros. Segundo Réttger (1972, apud Lee e Anderson

1991), o intervalo de ocorréncia batimétrica dessa espécie deve ser visto com

cuidado, pois essa espécie & encontrada em maiores concentragbes em locais
sombreados, quando em areas rasas.

Archaias angulatus foi encontrada em 24 pontos amostrais num total de 72
individuos  distribuidos entre 5,7 e 47,4 metros de profundidade; 35 individuos
encontravam-se entre 5,7 e 10 metros. Lee et al. (1974) isolaram a cloréfita
sinbionte  Chlamydomonas hedleyi. As células simbiontes sdo esféricas, sem
 caracteristica de aguas rasas e com energia moderada (Cushman, 1922; apud
Hallock e Peebles, 1993). Tendem a ser mais abundantes em ambientes lagunais (<
3m), protegidas da pista de vento que gera ondas, mas com circulacdo suficiente
para manter condigées marinhas normais (Hallock e Peebles, 1993). No presente
estudo ndo foram encontrados exemplares vivos (corados) entre 2 e 5 metros de
pofundidade, fato que pode estar associado a maior energia de ondas na regido

steira. Martin (1986) conclui que o declinio de Archaias angulatus na plataforma,
m Florida Keys, pode ser atribuido ao aumento de atividade de ondas e correntes,

is seus reticulopddios parecem ter pouca capacidade de aderéncia. Hallock e

abelecem simbiose com algas cloréfitas na Florida, e relatam que A. angulatus
fa associada a substratos de gramineas da espécie Thalassia testudinum. Em
ng Key (Florida), entre a primavera e outono foram registrados espécimes vivos
m temperaturas de 14 a 39°C e salinidade de 29 a 39. Aparentemente esta espécie
m elevados requerimentos metabolicos, pois em cultura, digeriu as algas
dossimbiontes durante o dia. Hallock e Pebbles (1993) encontraram A. angulatus
endo entre 30 e 40 metros na plataforma da Nicaragua. Leutenegger (1984)

stra que a espécie pode viver em densidades maiores entre 0 e 12 metros, e
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pode ocorrer de forma rara até aproximadamente 60 metros. Qualquer concentragao
de sulfeto de hidrogénio causa perda de A. angulatus em cultura, sendo que
tolerAncia a disoxia € mais importante do que salinidade na separacdo do nicho
(Brandy, 1964 apud Hallock e Peebles, 1993).

Laevipeneroplis bradyi foi registrada em 8 pontos amostrais, totalizando 56
individuos distribuidos entre 6,8 e 65,8 metros. Destes, 40 espécimes foram
encontrados na profundidade de 12,5 metros. Suas espécies de algas
endossimbiontes ainda nao foram descritas suficientemente bem. Dentre elas estio
as clorofitas Chlamydomonas spp, identificados em Archaiasinae (Lee e Anderson,
1991). Cushman (apud Hallock e Peebles, 1993) observou que L. bradyi é a
segunda espécie mais abundante na regido oeste da india depois de L. proteus.
Bock (1971, apud Hallock e Peebles, 1993) raramente encontrou L. bradyi no
entorno da Baia da Flérida. Hallock e Pebles (1993) encontraram-na em densidade
de 10° individuos/m? em substrato de sedimento grosso em profundidades de 12 a
30 metros.

Laevipeneroplis proteus foi a segunda espécie de macroforaminifero mais
abundante na area estudada, e a mais abundante entre as que portam cloréfitas
como simbiontes. Foi encontrada em 37 pontos amostrais totalizando 205 individuos
vivos (corados) que distribuiram-se entre 2 e 81 metros. Destes, 145 espécimes
ocorreram entre 18,6 e 47,4 metros de profundidade. Segundo Hallock & Peebles
1993) suas algas simbiontes sao cloréfitas, mas ainda nao foram muito bem
 descritas. Leutenegger (1984) cita que Chlamydomonas hedleyi &€ uma das espécies
de cloroficea que realiza endossimbiose com a referida espécie de

- macroforaminifero. Cushman (1930 apud Hallock e Peebles, 1993) notou que é a
spécie da familia PENEROPLIDAE mais abundante em aguas quentes do Atlantico
 oeste, sendo uma espécie extremamente variavel morfologicamente (ao menos 17
variedades). Bock (1971 apud Hallock e Peebles, 1993) examinou 108 estacdes na
Baia da Florida e encontrou-a em 67 estagbes; segundo o autor ela esteve ausente

has partes mais restritas da baia e em profundidades maiores (18 a 48 metros no
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golfo do México). Hallock e Pebbles (1993) encontraram-na em regido lagunar na
_ Balada Florida, em profundidades entre 6 e 30 metros, em densidades de 10° a 10*
individuos/ m?.

Laevipeneroplis discoideus foi a espécie menos abundante da familia
PENEROPLIDAE. Ocorreu em 12 pontos amostrais totalizando 25 individuos que
distribuiram-se entre 2,7 e 65,8m, sendo que 20 individuos foram encontrados entre
as profundidades de 2,7 a 10 metros. Assim como os demais representantes do
género, Laevipeneroplis porta algas cloréfitas como simbiontes.

Peneroplis pertusus foi a unica espécie que realiza simbiose com algas
rodoficeas registrada na costa norte do Rio Grande do Norte. Segundo Lee e
Anderson (1991) ela realiza simbiose com algas do género Porphyridium
provavelmente P. purpureum. Na area de estudo ocorreu em 7 pontos amostrais,
num total de 19 individuos distribuidos entre 4,7 e 65,8 metros. Debenay (1988)
encontrou-a entre 0 e 46 metros, com maiores freqiiéncias a cerca de 20 metros de
profundidade. Leutenegger (1984) observou-a vivendo entre 0 e 35 metros.
Hohenegger (1999) relata que é fortemente adaptada a sedimentos consolidados e
fracamente adaptada a areia e ao cascalho, fortemente adaptada a intensidade
extrema a média (100 a 15%) de luz, e fracamente adaptada a intensidades
luminosas baixas (< 15%). E bem adaptada a energia hidrodinamica alta a baixa (< 1
m.seg.'1), e fracamente adaptada a energia hidrodinamica extrema (>1 m.seg.'1).
Sorites orbiculus foi encontrada em 4 pontos amostrais totalizando 28
individuos encontrados entre as profundidades de 1 6.4 e 29 metros. A maioria dos
espécimes (23 individuos) foi encontrada na profundidade de 24,1 metros. Segundo
lee ef al. (1991) essa espécie realiza simbiose com dinoficeas do género
Simbiodium sp. Leutenegger (1984) relata, através de literatura e observacoes
pessoais, que esta espécie foi encontrada vivendo entre 0 a 30 metros de
profundidade. Hohenegger et al. (1999) relatam que ela é bem adaptada a
substratos consolidados, ndo ocorrendo em substratos inconsolidados de areia e

cascalho. Adapta-se bem a intensidade luminosa extrema a média (entre 100 e
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%), @ & bem adaptada a energia hidrodinamica alta a baixa (< 1 m.seg.™. No

anto, segundo os autores, é fracamente adaptada 3 energia hidrodinamica

RELACAO DOS MACROFORAMINIFEROS COM OS PARAMETROS
AMBIENTAIS

Macroforaminiferos com algas endossimbiontes szo altamente adaptados a
ndicbes oligotréficas estaveis € com concentragées de nutrientes reduzidas, mas
0 respondem competitivamente quando o suprimento de nutrientes torna-se
lindante (Hallock, 1985). Eles habitam desde regides entre marés até o limite da
eufética. A restricdo a zona eufética se deve ao fato deles manterem algas
nbidticas que provém energia adicional a estes organismos (Hallock, 1981).

Isso
plica a predominancia de macroforaminiferos em mares oligotréficos, saturados de

I

foirofica. Além de temperatura e de salinidade, fatores mais importantes na

fbuicdo geografica dos macroforaminiferos, a estrutura do sedimento, a

foraminiferos (Hottinger, 1988 apud Hohenegger et al. 1999).

A andlise de redundancia mostra a relagdo das espécies de

Ioforaminiferos com algas endossimbiontes com os pardmetros ambientais.

€ na representagdo dos dois principais eixos da analise (representando 80,8

d varidncia, p-valor = 0,001) uma forte relagdo da maioria das espécies com a

entracdo de carbonato de calcio, teor de cascalho, temperatura, pH e zona

ica. Em contra partida, com excecdo de Laevipeneroplis discoideus, a maioria

espécies (A. lessonii, A. gibossa, A. radiata, B. pulchra, H. antillarum, S.
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croforaminiferos.

Araujo Filho ef al. (2003) realizaram 3 fundeios com correntdmetros em trés
ais (pontos E07 e E08 e Béia Siri), situados préximos a costa e constataram que
correntes na regido nao sio fortes, com velocidades entre 06e174 cm.s’1, com
ntido preferencial sudoeste — nordeste. Hohenegger et al. (1999) realizaram um

udo sobre habitats de macroforaminiferos em ilhas do sul do Japédo e

do que o calculo realizado para uma aproximagdo da energia hidrodinamica,
zando a razdo entre a porcao grossa e fina do sedimento (Bigarella et al., 1978),

teve influéncia significativa na distribuicdo dos macroforaminiferos (figura 15).
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O teor de Carbonato de Calcio aumentou com a profundidade, de modo que
as menores concentragdes s&o encontradas proximas a costa. No entanto, na
porcdo noroeste da area de estudo o teor de Carbonato de Calcio diminui com a
profundidade. As areias bioclasticas s&o predominantes e ocorrem em maiores
profundidades, sendo algas calcarias os bioclastos predominantes. Na isobata de 10
metros predominam areias litobioclasticas e as areias litoclasticas sdo mais
abundantes proximo a costa (Silveira et al., 2006). Esse fato esclarece a grande
contribuicdo do teor de carbonato de calcio e o percentual de cascalho na
distribuicdo dos macroforaminiferos vivos. O carbonato esta associado a bioclastos
de algas calcarias e carapacas de foraminiferos, mostrando a importancia da
contribuigéo dos foraminiferos na composicdo do sedimento nessas areas, Langer et
al. (1997) afirmam que, foraminiferos recifais tém papel essencial na producéo de
carbonato, embora globalmente eles representem 5% do total. Por causa de sua
ubigliidade e abundancia em ambientes recifais, esses organismos sdo muitas vezes
eportados como “areias vivas”. Esses ambientes com alto teor de carbonato sdo
mais prolificos em areas relativamente afastadas da costa onde a concentracao de
nutrientes e material particulado em suspensdo s&o menores, permitindo a
penetracdo de luz solar necessaria para a realizagdo da fotossintese das algas
endosimbiontes.
A introdugdo de nutrientes em ambientes marinhos rasos estimula o
rescimento do fitopléncton, reduzindo a transparéncia da coluna d’agua e limitando
a distribuicdo dos macroforaminiferos e, consequentemente, a producdo de
arbonato (Penney e Racey, 2004). A abundéancia de algas aprovisiona suprimento
e alimento para outros organismos que podem crescer rapidamente e reproduzir-
e. Conseqllentemente os foraminiferos com algas endosimbiontes, altamente
specializados e com maturagdo lenta, ndo podem competir (Hallock, 1985;
Hirschfield et al., 1968 apud Penney e Racey, 2004). O transporte de matéria
'ganica oriundo da drenagem continental e do excedente produzido em regides

stuarinas para regides costeiras contribuem para reducdo da zona eufética.




et

60

Lacerda ef al. (2006) realizaram um estudo sobre emissdes de nitrogénio e fésforo
oriundos da aquicultura e outras fontes antropogénicas em estuarios da costa
nordeste do Brasil. Eles apontam o estuario do Rio Agu, que desemboca na area de
estudo, como sendo um dos maiores contribuintes de nitrogénio (65% do aporte total
provenientes de aquiicultura, principalmente fazendas de camarao), e o estuario de

Guamaré, que também desemboca na area estudada, como sendo outro

contribuinte de nitrogénio e fésforo, neste caso advindo da atividade pecuarista (43%
e 64%, respectivamente). Estes autores concluem que as emissdes antrépicas
desses nutrientes Superam as naturais em pelo menos uma ordem de magnitude e

podem alterar consideravelmente g qualidade de agua desses estuarios.
Amaro et al. (2006) Mapearam a area de estudo por meio de sensoriamento
emoto e observaram concentragbes mais elevadas de clorofila-a entre 0 e 10

metros, e de material particulado em suspenséo entre 0 e 5 metros de profundidade,

Isso possivelmente explica a relagéo antagbnica dos

acroforaminiferos na area de estudo com os nutrientes (aménia, orto—fosfato,

| Nitrato, nitrito, silicato, carbono organico e nitrogénio) e com o material particulado

relagdo positva com a maior parte das espécies de

acroforaminiferos, porém nao foram realizadas medigées de clorofila-a em varios

ntos amostrais localizados proximos a costa, em em profundidades inferiores a 10
etros (pontos amostrais “E”). Como Amaro et al. (2006) determinou que as maiores

ncentragbes estdo na zona costeira (entre 0 e 10 metros) e essa regido é

racterizada por ser o intervalo batimétrico de menor ocorréncia de

acroforaminiferos vivos (Figura 3), a concentracdo de clorofila-a pode ter um
mportamento diferente do que e evidenciado pela analise de redundancia.

A érea estudada ¢ ampla e abrange profundidades entre 2 e 907 metros,
ndo que a zona eufética se estende até o fundo marinho em zonas rasas (BPO2,

03, BPO7, BP09, BP10, BP11, BP12, BP14, BP15, BP17, BP18, BP19, BP20,




BP21, BP22, BP23, BP29, BP30, BP35, BP36, BP37, BP38, BP39, BP42, BP43 ¢
todos os pontos “E”), no entanto, em profundidades maiores a zona eufética nao
chega até o fundo. Na RDA (fig. 15) observa-se que ambas tem uma relacdo
inversa. A profundidadee contribui pouco para a explicacdo da distribuicdo das
espécies de macroforaminiferos enquanto a zona eufotica tem uma correlagdo mais
forte e positiva.

As maiores concentragbes de oxigénio dissolvido ocorreram na regigo
costeira onde a ocorréncia dos macroforaminiferos & baixa, mas os valores de
oxigénio dissolvido préximo ao fundo marinho variaram entre 4,40 e 9,43 mi/l para a
area de estudo, demonstrando que a area € bem oxigenada e que esta variavel nao
$& comportou como limitante da distribuicdo dos macroforaminiferos.

Muitos trabalhos relatam que os metais tendem a concentrar-se em

sedimentos de granulometria fina (silte e argila) (e.g. Carnahan, 2005; Frontalini et

al, 2007; Lacerda et al., 2006a). Na area de estudo todos os metais apresentam-se




mostrou-se discrepante, porém nao em oposicdo as demais espécies de
macroforaminiferos. Isso pode ser atribuido ao fato de que a maioria dos individuos
(70%) foi encontrada em um Unico ponto amostral que possui tanto caracteristicas
favoraveis quanto desfavoraveis aos macroforaminiferos. Neste ponto ocorreu alto
teor de carbonato de calcio (75%), granulometria fina (areia fina a muito fina) e
teores de lama acima de 20%.

Wagener e Carreira (2006) determinaram as concentragbes de
hidrocarbonetos aromaticos poli-nucleados e alifaticos e concluem que elas sao
baixas em toda a area de estudo, o que evidencia um carater nao deposicional a
area amostrada. As mais altas concentragées de de HPAs, entre 4,5 e 9,3 Mg.g'1,
ocorreram nas estagées BP 27 e BP 28 (localizadas no paleocanion do Rio Agu).
Nessa localidade foram encontrados vivos apenas os macroforaminiferos L. bradyi e
L. proteus, de modo que estas espécies apresentaram uma correlacdo positiva,
embora fraca, com os HPAs. E provavel que seja uma correlacao espuria, e apenas
uma amostragem mais abrangente pode fornecer dados mais conclusivos.

O monitoramento da distribuigao batimétrica dos macroforaminiferos mostra-
se util para detectar alteragdes na qualidade de agua da regigo, visto que estas
espécies sdo extremamente sensiveis a qualidade da agua. Embora esse estudo
nao contemple a variagéo temporal os dados obtidos para as espécies H. antillarum,
A. gibbosa, A. radiata e S. orbiculus mostram que estas espécies de
macroforaminiferos ocorrem somente em éareas oligotréficas, distantes da regido
costeira.

Na regido costeira ha maior tubidez, e 0 mesmo ocorre na regido préxima
a0s emissarios submarinos. E possivel que o langamento da agua de produgéo
ltere as caracteristicas fisico-quimicas locais, modificando o ambiente marinho

djacente.




4.3 INDICE FORAM (“Foraminifera in Reef Assessment and Monitoring”)

4.3.1 Indice FORAM Fauna Total original (FI F1 orig)

Classe adequada ao crescimento recifal (ACR): compreende 17 pontos

amostrais, sendo que 11 estio contidos na biofacies carbonatica, 4 estdo contidas

na biofacies transicional e 1 na biofacies emissario/canion. A analise SIMPER

revelou uma similaridade média de 62,49% e a contribuicdao dos grupos funcionais

Ps, Py e P, foram de 48,75%, 4558% e 571%

respectivamente. O género
Amphistegina que estabelece simbiose com diatomaceas foj 0 que mais contribuiu

(24,02%) para essa similaridade.

Classe marginal ao crescimento recifal

(MCR): compreende 12 pontos,
sendo que 1 esta contido na biofacies costeira, 4 na emissario/canion, 7 estio

contidos na biofacies transicional

e 1 na biofacies carbonatica. A analise SIMPER
revelou uma similaridade média de 62,63% para esse agrupamento e a contribuicgo
dos grupos funcionais Ps,

Pu e P, foram, respectivamente, 16,2%, 60,1% e 23,7%. O

)

énero Discorbis, essencialmente heterotréfico, foi quem mais contribuiu (12,12%
ara essa similaridade.

Classe inadequada ao crescimento recifal (ICR): compreende 5 pontos

mostrais,

sendo que todos estio contidos na biofacies costeira. A andlise SIMPER
velou uma similaridade média de 74,15% e a contribuicao dos grupos funcionais

s Pu e Po foram, respectivamente, 9,9%, 43,6% e 46,5%. O género Ammonia,

lerante ao estresse foi mais abundante na area de estudo de modo geral,

em mais contribuiu (38,7%) para essa similaridade.

e foi
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4.3.2 indice FORAM Fauna Total modificada (FI g1 moq)

Classe adequada ao crescimento recifal (ACR): compreende 19 pontos

amostrais dos quais 13 estdo contidos na biofacies carbonatica, 5 estdo contidos na
biofacies transicional, e 1 esta contido na biofacies Emisséario/Canion. A analise
SIMPER revelou que o grupo ACR do FI FT mod t€M uma similaridade média de
65,86%. A contribuigéo total para essa similaridade dos grupos funcionais: Ps, Py e
Po foram respectivamente, 35,82%, 51,8% e 12,37%. Amphistegina foi o género que
mais contribuiu (16,04%) para a similaridade do grupo, seguido de outros géneros
considerados pequenos heterotréficos (Quinqueloculina, Discorbis, Textularia e
Triloculina), além de outros géneros de macroforaminiferos como Laevipeneroplis e
Archaias. Foraminiferos considerados tolerantes ao estresse n&o foram importantes
nessa associacdo, porém géneros como Ammonia e Bolivina somaram 6,4% de

contribui¢do para a similaridade do grupo.

Classe _marginal ao crescimento recifal (MCR): compreende 29 pontos

amostrais dos quais 15 estdo contidos na biofacies transicional, 10 estdo contidos na
biofacies emissario/canion, 1 na biofacies costeira, 1 na biofacies carbonatica e 2 na
biofacies talude. O SIMPER revelou que o grupo MCR do Fl gy meg teve uma
similaridade média de 58,85%. A contribuicao total dos grupos funcionais Ps, Py e P,
foram, respectivamente 7,04%, 54,64% e 38,36%. O género Quinqueloculina teve a

maior contribuicdo (13,99%), e é considerado como um pequeno heterotrofico.

Classe inadequada ao crescimento recifal (ICR): compreende 21 pontos
amostrais dos quais 10 estdo contidos na biofacies costeira, 8 estdo contidas na
biofacies emissario/canion e 1 esta contido na biofacies transicional. O SIMPER
revelou que o grupo ICR do Fl g7 mod t€M UmMa similaridade média 55,09% e que o
género Ammonia teve a maior contribuigdo (21,73%) para essa similaridade. Este

género é classificado como tolerante ao estresse, e € o mais abundante na area

sstudada.

UFPR - Centro de Estudos do Mar
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3.3 Comparacéao entre as metodologias do Fl gy modificada € FI FT original

A aplicagdo das duas metodologias reveloy algumas diferencas com relacao
associagbes de foraminiferos que conseqlientemente afetaram os valores do FI,
M como os padrées dos parametros estruturais da comunidade foraminiferolégica.

$0 também foi evidenciado com a analise de variancia (ANOVA), realizada a fim de

aliar o comportamento do Fl entre os principais ambientes descr,

itos por Disard et
(2008).

A andlise SIMPER mostra que na classe adequada ao crescimento recifal a
tontribuicao de géneros de foraminiferos portadores de algas como simbiontes como
phistegina, Laevipeneroplis e Archaias foram maiores quando aplicada o F ¢t orig-
e fato pode ser explicado pelo alto potencial de préservacao das carapacas
tsses géneros em relagéo a maioria dos demais géneros de foraminiferos alocados
outros grupos funcionais. Para g categoria ACR o ntimero de géneros foi maior
) nas associagées de foraminiferos do Fi mod qUE NO FIl 1 449 (21,29). indices de

ersidade H' de Shannon e o de Fisher foram mais elevados quando aplicada a

letodologia da FT modificada.

A area marginal ao crescimento recifal é caracterizada por possuir

dominio de géneros classificados como outros pequenos heterotréficos (Ph). O FI

o teve uma maior contribuicao do género Textularia e Quinqueloculina que sao

siderados “Ph”. enquanto Discorbis, Ammonia, Triloculina, Rectocibicides e

histegina tiveram uma contribuicdo maior quando aplicado o FI g1 orig. Dentre

s ha géneros contidos nos trés grupos funcionais do FI. As mudangas ocorridas

, Visto que dos 5 pontos
amudanca de classe ocorreu, 4 envolvem essa area. Os valores de Fl nesses

0S s30 maiores com a aplicacao da metodologia original. Para esta area 0s

metros estruturais da comunidade, ainda que tenham valores semelhantes,

fam menor diversidade e maior dominancia com a metodologia modificada.
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A area inadequada ao crescimento recifal & caracterizada por possuir
predominio de géneros classificados como tolerantes ao estresse (Po). Os 5 géneros
mais importantes nas associagdes independentemente da metodologia, s&o os
mesmos. No entanto essa associacdo mudou consideravelmente. O género
Ammonia teve a maior contribuicdo quando aplicado o FI FT orig (tabela 8). Isso se
deve ao fato dos pontos ICR do FI FT orig €starem todos contidos dentro da biofacies
costeira onde Ammonia spp. dominam. Os pontos ICR do Fl g1 moq estdo contidos em
um maior nimero de biofacies (Costeira, Emissario/Canion e Transicional), onde
muitos componentes da fauna viva pertencem ao grupo dos oportunistas ou
tolerantes ao estresse (Po). Desta forma a area ICR é maior com a modificacéo
metodolégica, que aumenta a representatividade da fauna viva.

Foraminiferos  benténicos tém distribuicdo  tipicamente agrupada,
_ especialmente devido 3 presenca de reproducéo assexuada, além das
especificidades do microambiente (Murray, 1991). Carapacas mortas preservadas
nos sedimentos de fundo representam, em graus variados, as associagcbes de
foraminiferos vivos que OCuparam aquele espacgo anteriormente. As mudancas
podem ocorrer devido a diferencas de producio entre espécies, sucessao sazonal
de géneros e espécies, perda ou ganho através de transporte por correntes e perda
de carapagas através de quebra e/ou dissolugéo (Murray, 1991). Albani e Johnson
(1975 apud Scott e Medioli, 1980) sugerem que variabilidade espacial de pequena
escala e curto prazo sdo integradas na populagao total (fauna total). Porém o
potencial de preservagao das espécies de foraminiferos é muito variavel, sendo que
as espécies com algas endosimbiontes tendem a permanecer na composicdo do
sedimento por mais tempo do que as espécies menores que, geralmente, integram
08 grupos funcionais “Po” e “Ph”.

Strotz e Brock (2006) constataram altos valores o Fl em recifes de coral das
lhas Fiji, que sabidamente estavam em declinio por conseqiéncia de poluentes e
atividades humanas. Apenas em circunstancias excepcionais foram registrados

valores de indice FORAM abaixo de 4, de modo que a area é classificada como




~ adequada ao crescimento recifal, ainda que observagées de ¢ampo nao corroborem
_esta afirmacao. Segundo esses autores, observa-se o declinio de cobertura de

corais associado ao crescimento de macro algas.

Resig (2004) avaliou a idade e preservacao de Amphistegina Spp. em areias

de uma praia no Hawaii, e constatou que espécimes dessa espécie que compde o

sedimento podem ter idade Superior a 1000 anos, segundo datacdes.

Lee (2006) realizou uma revisdo sobre g associacdo de foraminiferos com

algas e relata queé em cultura, as algas simbiontes isoladas de foraminiferos

requerem concentragdes de nitrato e fosfato 100 a 1000 vezes maior do que aquelas
que nao realizam simbiose (vivem livres no ambiente). Isso explica porque elas nao

sd0 abundantes livres. Porém quando, em cultura, as concentragbes desses

nutrientes para as algas foram 6timas, os foraminiferos morreram. Desta forma
conclui-se que quando a concentragéo desses nutrientes & baixa a associagéo entre
os foraminiferos e as algas é vantajosa. Em locais poluidos por esgoto doméstico,
apesar de haver carapagas de macroforaminiferos no sedimento, sugerindo que eles
foram abundantes nessas areas, apos o evento de poluicdo severa ndo ha mais

espécies deste grupo presentes.

De modo geral as espécies de foraminiferos tolerantes ao estresse tendem a

Alguns autores tecem opinides sobre as vantagens e desvantagens do
studo da fauna viva e fauna total. Morvan et al. (2006) exploram as implicagdes

ara interpretacées ambientais e paleoambientais com respeito ao padrao de

vida irregulares limitam a consisténcia analitica dos dados baseados somente na

una viva. Citam que em decorréncia da habilidade de se proliferarem rapidamente
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em condigbes ambientais favoraveis, algumas especies podem produzir grandes

explosbes populacionais repentinas. Quanto ao estudo da fauna total, concluem que
para obter resultados consistentes, ela deve ser usada com atengdo aos impactos
negativos de processos tafonémicos e do transporte de Carapacas apods a morte.
Scott e Medioli (1980) investigando diferencas entre populagéo viva e “total” afirmam
que populagdes e associagbes vivas sdo altamente variaveis, em oposicao a
populagcdes e associacées totais que nao mudam significativamente no mesmo

periodo de tempo porque a populagéo total integra as pequenas variagdes temporais

e espaciais gerando uma associacdo mais definida que representa as condicdes
marinhas prevalecentes.

O FI por basear-se na proporgao entre grupos funcionais & suscetivel as

variagbes causadas por especies que tém potencial de preservagéao distinto. Como o
grupo Ps tem, geralmente, maior chance de preservagdo quando comparado ao
grupo P,, 0 uso da FT no seu calculo leva estas variacées em consideragio, e é
especialmente Util para detectar mudancas de longa escala de tempo. No entanto,
quando precisamos acompanhar mudancas de curto prazo, a introdugdo da fauna
viva com maior peso pode antecipar tendéncias que soO serdo incorporadas muito
posteriormente na fauna total. Entao g adicdo da fauna viva sobre-representada aos
dados da fauna morta forma uma fauna total modificada que

incorpora mais
rapidamente as mudancas de curta escala.

A Andlise de variancia (ANOVA) que testou os valores de Fl s nas biofacies
 descritas por Disaré et al. (2008) revelou diferencas significativas entre as biofacies.
0 teste post hoc mostrou que, com a modificagdo metodolégica da FT as biofacies

apresentam, em média, valores do F| sempre mais baixos que quando aplicado a FT

original no seu calculo. Os valores de Fl nas biofacies emissario/canion e

fransicional foram mais fortemente afetados pela modificacao.

A biofacies costeira apresentou valores muito semelhantes com as duas

metodolologias, com médias de 1,66 e 1,72 para o FI g mod € Fl Fr o,

lespectivamente, e esta biofacies nio teve diferenca significativa com a biofacies




Os valores de F| de pontos amostrais contidos na biofacies emi

ssario/canion

apresentaram-se sensiveis as diferencas metodolégicas, o que é evidenciado pelos

valores médios de Fl £ mog € FI FT orig,

Na biofacies

emissario/canion com ga modificacdo da fauna total a contribuicdo do género

Ammonia foi de 16,24%, enquanto com a fauna total original foi de 13,58%: a

contribuicéo de Amphistegina foi de 3,9% com a fauna total modificada e 9,8% com

a fauna total original. '

A distincdo mais Pronunciada das biofacies na area de estudo obtida com o
| FT modificada constitui evidéncia favoravel 3 integracao da fauna viva com maior peso

0 calculo do FI. O Fi aplicado com a fauna tota| original mostra-se muito eficiente



para avaliagbes de qualidade ambiental de longa escala de tempo (e.g. variacso

climatica), visto qQué a associagdo total requer maior tempo para integrar as

alteracées ambientais, enquanto o FI aplicado com a fauna total modificada,
apresenta-se como uma ferramenta (til para deteccdo de mudangas ambientais de

curta escala de tempo (e.g. impactos antropicos agudos).




5 CONCLUSOES

Os foraminiferos portadores de algas necessitam de condigSes abisticas bem

, estritas, de modo que alteracées ambientais podem ser detectadas pela expansao

u retragdo das areas de distribuicdo batimétrica de varias espécies.

A distribuicio batimétrica das espécies de macroforaminiferos apresentou-se

condizente com g literatura, exceto Laevipeneroplis Spp. e Peneroplis pertusus que

ocorreram em intervalos batimétricos maiores no presente estudo, que aquele

registrado na bibliografia.

A. gibbosa, A. radiata, H. antillarum e B. pulchra mostram-se como especies
de macroforaminiferos mais sensiveis a qualidade ambiental na area estudada, e o
monitoramento destas espécies pode fornecer informagdes (teis sobre os impactos

decorrentes das atividades humanas na regiao.

O indice FORAM refletiy a variabilidade ambiental regional, sobretudo

quando aplicado com a modificacdo metodolégica na fauna total. Desta forma

se util para deteccdo de mudangas na qualidade ambiental regional. O

Os macroforaminiferos formam um grupo sensivel as alteracdes ambientais

Ecorrentes da crescente deterioracdo ambiental, em virtude de suas caracteristicas

odemos considera-los especies ameacadas e quaisquer atividades que possam

estruir ou alterar sey habitat devem ser evitadas.




6 CONSIDERACAO FINAL

A area estudada encontra-se sob monitoramento, com amostragens

. Mmapas mais acurados de sua distribuicao.
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8 APENDICES

APENDICE 1. PRANCHA COM OS FORAMINIFEROS DOS TRES GRUPOS FUNCIONAIS DE FI:

PORTADORES DE ALGAS COMO SIMBIONTES (Ps), OPORTUNISTAS (Po) E OUTROS
HETEROTROFICOS (P,

phidium incertum (Po), 1) Wiesnerella auriculata (Pn), J) Glabratella carinata (Pu), K) Angulogerina

maicensis (Py), L) Discorbis mira (Pr), M) Rectocibicides miocenicus (Pw), N) Quinqueloculina
marckiana (Py), O) Triloculina sommeri (Pn), P) Pyrgo ringens (Py,).
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APE'NDICE 2. LISTA DE FORAMINIFER

\ OS BENTONICOS - PLATAFORMA CONTINENTAL DA
| BACIA POTIGUAR

.
0
.

| Reino PROTISTA

| Sub-reino PROTOZOA

| Filo SARCOMASTIGOPHORA

| Subfilo SARCODINA

uperclasse RHIZOPODA

asse GRANULORETICULOSA

Subordem ALLOGROMIINA Loeblich and Tappan, 1961
Familia ALLOGROMIIDAE Rhumbler, 1904
Subfamilia ALLOGROMIINAE Rhumbler, 1904

Género Allogromia Rhumbler, 1904

Allogromia flexibilis (Wiesner,1931) *
Subfamilia ARGILLOTUBINAE Avnimelech, 1952
Geénero Resigella Loeblich and Tappan, 1984
Resigella moniliformis (Resig, 1982) *

Subordem TEXTULARIINA Delage and Hérouard, 1896
Superfamilia ASTRORHIZACEA Brady, 1881
Familia ASTRORHIZIDAE Brady, 1881
Subfamilia ASTRORHIZINAE Brady, 1881
Género Astrorhizoides Shchedrina, 1969
Astrorhizoides cornutus Brady, 1879 *
Familia RHABDAMMINIDAE Brady, 1884
Subfamilia RHABDAMMININAE Brady, 1884
Género Marsipella Norman, 1878
Marsipella elongata Norman, 1878 *
Subfamilia HALYPHYSEMINAE Loeblich and Tappan, 1984

Género Dendronina Heron-Allen and Eariand, 1922

Dendronina arborescens Heron-Allen and Earland, 1922 *
Dendronina sp. A *

Dendronina? sp. B *
Dendronina? sp. C -
Familia DRYORHIZOPSIDAE Loeblich and Tappan, 1984
Género Sagenina Chapman, 1900
Sagenina sp.

Familia SCHIZAMMINIDAE Ngrvang, 1961
Género Schizammina Heron-Allen and Earland, 1929
Schizammina sp. *
Familia PSAMMOSPHAERIDAE Haeckel, 1894
Subfamilia PSAMMOSPHAERINAE Haeckel, 1894

Género Psammosphaera Schulze, 1875
Psammosphaera fusca Schulze, 1875 *
Psammosphaera scalena Haman, 1983 -
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Género Spiculosiphon Christiansen, 1964
Spiculosiphon radiata Christiansen, 1964 *
Familia SACCAMMINIDAE Brady, 1884
Subfamilia SACCAMMININAE Brady, 1884
Género Technitella Norman, 1878

Technitella bradyi Earland, 1934

Technitella lequmen Norman, 1878 -
Superfamilia HIPPOCREPINACEA Rhumbler, 1895
Familia HIPPOCREPINIDAE Rhumbler, 1895

Subfamilia HYPERAMMININAE Eimer and Fickert, 1899
Género Saccorhiza Eimer and Fickert, 1899

Saccorhiza ramosa (Brady, 1879) *
Superfamilia AMMODISCACEA Reuss, 1862
Familia AMMODISCIDAE Reuss, 1862

Subfamilia AMMOVERTELLININAE Saidova, 1981
Género Glomospira Rzehak, 1885

Glomospira charoides (Jones and Parker,1860)

Glomospira gordialis (Jones and Parker,1860)
Superfamilia HORMOSINACEA Haeckel, 1894

Familia HORMOSINIDAE Haeckel, 1894
Subfamilia REOPHACINAE Cushman, 1910
Género Hormosinella Shchedrina, 1969
Hormosinella sp. *
Género Reophax de Montfort, 1808

Reophax agglutinatus Cushman, 1913

Reophax arayaensis Bermudez and Seiglie, 1963 -
Reophax scorpiurus de Montfort, 1808 *

Superfamilia LITUOLACEA de Blainville, 1827
Familia HAPLOPHRAGMOIDIDAE Maync, 1952

Geénero Cribrostomoides Cushman, 1910
Cribrostomoides Jeffreysii (Williamson, 1 858) *

Cribrostomoides weddellensis (Earland,1936) ~
Género Haplophragmoides Cushman, 1910

Haplophragmoides wilbertj Andersen, 1953 ~
Familia DISCAMMINIDAE Mikhalevich, 1980
Género Ammoscalaria Héglund, 1947

Ammoscalaria tenuimargo (Brady, 1882)
Familia LITUOLIDAE de Blainville, 1827

Subfamilia AMMOMARGINULININAE Podobina, 1978
Género Ammobaculites Cushman, 1910
Ammobaculites agglutinans (d’ Orbigny, 1846) *
Familia PLACOPSILINIDAE Rhumbler, 1913
Subfamilia PLACOPSILININAE Rhumbler, 1913
Geénero Placopsilina d’Orbigny, 1850

Placopsilina cenomana d'Orbigny, 1850
Superfamilia COSCINOPHRAGMATACEA Thalmann, 1951
Familia COSCINOPHRAGMATIDAE Thalmann, 1951
Género Bdelloidina Carter, 1877
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Bdelloidina sp. *
Superfamilia LOFTUSIACEA Brady, 1884
Familia CYCLAMMINIDAE Marie, 1941
Subfamilia ALVEOLOPHRAGMHNAE Saidova, 1981
Género A/veolophragmium Shchedrina, 1936
Alveolophragmium nitidum (Goes, 1896)

Superfamilia SPIROPLECTAMMINACEA Cushman, 1927
Familia SPIROPLECTAMMINIDAE Cushman, 1927
Subfamilia SPIROPLECTAMMININAE Cushman, 1927
Género Spiroplectammina Cushman, 1927
Spiroplectammina biformis (Parker ang Jones, 1865) *
Superfamilia TROCHAMMINACEA Schwager, 1877
Familia TROCHAMMINIDAE Schwager, 1877
Subfamilia TROCHAMMININAE Schwager, 1877
Género Trochammina Parker and Jones, 1859
Trochammina advena Cushman, 1922
Trochammina discorbis Earland, 1934 -
Trochammina inflata (Montagu, 1808) *
Trochammina sp. A
Trochammina spp. *
Subfamilia ROTALIAMMININAE Saidova, 1981
Geénero Rotaliammina Cushman, 1924
Rotaliammina Siphonata (Seiglie, 1 965)
Subfamilia POLYSTOMAMMININAE Brénnimann ang Beurlen, 1977
Género Deuterammina Brénnimann, 1976
Deuterammina rotaliformis (Heron-Allen and Earland, 191 1)-
Género Lepidodeuterammina Brénnimann and Whittaker, 1983
Lepidodeuterammina ochracea (Williamson, 1 858) *
Familia REMANEICIDAE Loeblich and Tappan, 1964

Subfamilia ASTEROTROCHAMMININAE Bronnimann, Zaninetti and Whittaker, 1983
Género Asterotrochammina Bermudez and Seiglie, 1963

Asterotrochammina aspera Brénnimann and Zaninetti, 1984 -
Superfamilia TEXTULARIACEA Ehrenberg, 1838
Familia TEXTULARIIDAE Ehrenberg, 1838
Subfamilia TEXTULARIINAE Ehrenberg, 1838

Geénero Bigenerina d'Orbigny, 1826
Bigenerina agglutinans d'Orbigny, 1846 -

Género Textularia Defrance, 1824
Textularia agglutinans d’Orbigny, 1839 -
Textularia candeiana d’Orbigny, 1839 -
Textularia conica d'Orbigny, 1839 -
Textularia cuneiformis d’Orbigny, 1839 *
Textularia earlandi Parker, 1952 *
Textularia goesii Cushman, 1911 =
Textularia gramen d’Orbigny, 1846 *
Textularia sagittula Defrance, 1824
Textularia spp. *

Familia VALVULINIDAE Berthelin, 1880
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Subfamilia VALVULININAE Berthelin, 1880
Género Clavulina d'Orbigny, 1826
Clavulina tricarinata d'Orbigny, 1839 *
Subordem SPIRILLININA Hohenegger and Piller, 1975
Familia SPIRILLINIDAE Reuss and Fritsch, 1861
Género Mychostomina Berthelin, 1881
Mychostomina revertens
Género Spirillina Ehrenberg, 1843

Spirillina cf. S. sigillata McCulloch, 1977 *
Spirillina denticulogranulata Chapman, 1907 -
Familia PATELLINIDAE Rhumbler, 1906

Subfamilia PATELLININAE Rhumbler, 1906
Género Patellina Williamson, 1858
Patellina corrugata Williamson, 1858
Subordem CARTERININA Loeblich and Tappan, 1981
Familig CARTERINIDAE Loeblich and Tappan, 1955
Género Carterina Brady, 1884
Carterina spiculotesta (Carter, 1877)
Subordem MILIOLINA Delage and Hérouard, 1896
Superfamilia CORNUSPIRACEA Schultze, 1854
Familia CORNUSPIRIDAE Schultze, 1854
Subfamilia CORNUSPIRINAE Schultze, 1854
Género Cornuspira Schultze 1854

Cornuspira involvens (Reuss, 1850) -
Cornuspira planorbis Schultze, 1854 -
Familia FISCHERINIDAE Millett, 1898

Subfamilia NODOBACULARIELLINAE Bogdanovich, 1981
Género Wiesnerella Cushman, 1933
Wiesnerella auricuiata (Egger, 1893) -
Familia NUBECULARIIDAE Jones, 1875

Subfamilia NUBECULINELLINAE Avnimelech and Reiss, 1954
Género Cornuspiramia Cushman, 1928
Cornuspiramia adherens (Le Calvez, 1935)
Cornuspiramia antillarum (Cushman, 1922) -
Género Webbina d'Orbigny, 1839
Webbina rugosa d'Orbigny, 1839
_ Superfamilia MILIOLACEA Ehrenberg, 1839

Familia SPIROLOCULINIDAE Wiesner, 1920

Género Spiroloculina d’Orbigny, 1826
Spiroloculina angulata Cushman, 1917
Spiroloculing antillarum d'Orbigny, 1839 -
Spiroloculina caduca Cushman, 1922 *
Spiroloculina clara Cushman, 1932
Spiroloculina depressa d'Orbigny, 1826
Spiroloculina dorsata Reuss, 1866

Spiroloculina grateloupi d'Orbigny, 1852

(Rhumbler, 19086) *
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Spiroloculina mosesi Tinoco, 1958 *
Spiroloculing ornata d’Orbigny, 1839

Spiroloculina profunda Cushman and Todd, 1944 *
Spiroloculina spp. ~

Familia HAUERINIDAE Schwager, 1876
Subfamilia HAUERININAE Schwager, 1876

Geénero Cycloforina Luczkowska, 1972
Cycloforina tenuicollis (Wiesner, 1923)

Género Hauerina d’Orbigny, 1839
Hauerina atlantica Cushman, 1946 -
Hauerina omatissima (Karrer, 1868) ~
Hauerina pacifica Cushman, 1917 -

Género Massilina Schlumberger, 1893
Massilina inaequalis Cushman, 1921
Massilina pernambucensis Tinoco, 1958 -

Género Quinqueloculina d'Orbigny, 1826
Quinqueloculing aff. Q. fusca groenlandica Cushman, 1933
Quinqueloculing aff Q.stalkeri Loeblich and Tappan, 1953 -
Quinqueloculina agglutinans d'Orbigny, 1839 *
Quinqueloculing akneriana d'Orbigny, 1846 -
Quinqueloculina angulata Williamson, 1858 *
Quinqueloculina antiflarum d’Orbigny, 1839 *
Quinqueloculina atlantica Boltovskoy, 1957 -
Quinqueloculina auberiana d'Orbigny, 1839 «
Quinqueloculina berthelotiana d'Orbigny, 1839
Quinqueloculina bicarinata d'Orbigny, 1878 -
Quingueloculina bicostata d’Orbigny, 1839 -
Quinqueloculina bidentata d'Orbigny, 1839
Quinqueloculing bosciana d'Orbigny, 1839 -
Quinqueloculina boueana d’Orbigny, 1846
Quinqueloculina bradyana Cushman, 1917 -
Quinqueloculina candejana d'Orbigny, 1839 *
Quinqueloculing cf. Q. frigida Parker, 1952 -
Quinqueloculing cf, Q. implexa Terquem and Terquem, 1886
Quinqueloculina derbyi Tinoco, 1958 *

Quinqueloculina elongata Natland, 1938 *

Quingueloculina exsculpta (Heron-Allen and Earland, 1915) =
Quinqueloculina goési Todd and Bronnimann, 1957 -
Quinqueloculina granulosa Natland, 1938

Quinqueloculina horrida Cushman, 1947

Quinqueloculina intricata Terquem, 1878

Quinqueloculinag kerimbatica (Heron-Allen ang Earland, 1915)
Quinqueloculina laevigata d'Orbigny, 1839 -

Quinqueloculina lamarckiana d’Orbigny, 1839 -
Quinqueloculina microcostata Natland, 1938 -
Quinqueloculing milletti (Wiesner, 191 2)

Quinqueloculina moynensis, s.|. Collins, 1953 ~
Quinqueloculing parkeri (Brady, 1881) -

Quingueloculina patagonica d'Orbigny, 1839 -
Quinqueloculina philippinensis Cushman, 1921 -
Quinqueloculina planciana d'Orbigny, 1839
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Quinqueloculina poeyana d'Orbigny, 1839 *
Quinqueloculina poeyana carinata Albani, 1974
Quinqueloculina polygona d'Orbigny, 1839 *
Quinqueloculina quinquecarinata Collins, 1958 *
Quinqueloculina seminulum (Linng, 1758) ¢
Quinqueloculina sp.A

Quinqueloculina sp.B*

Quinqueloculina sp.C

Quinqueloculina sp. D

Quinqueloculina sp. E

Quinqueloculina sp. F

Quinqueloculina spp. ~

Quinqueloculina Subpolygona Parr, 1945 -
Quinqueloculina sulcata d'Orbigny, 1900
Quinqueloculina transversestriata van Soest, 1942 -
Quinqueloculina venusta, s.|. Karrer, 1868
Quinqueloculina vulgaris d’Orbigny, 1826 *
Subfamilia MILIOLINELLINAE Vella, 1957

Género Miliolinella Wiesner, 1931

Mitiolinella californica Rhumbler, 1936
Miliolinella circularis (Bornemann, 1855) *
Miliolinella dilatata (d'Orbigny, 1839)
Miliolinella labiosa (d'Orbigny, 1839)
Miliolinella lutea (d'Orbigny, 1839)
Miliolinella sp.

Miliolinella spp. *

Miliolinella suborbicularis (d’Orbigny, 1839) -
Miliolinella subrotunda (Montagu, 1803) *

Género Pyrgo Defrance, 1824

Pyrgo carinata (d'Orbigny, 1839) *

Pyrgo comata (Brady, 1881) *

Pyrgo elongata (d'Orbigny, 1826) ~

Pyrgo murrhina (Schwager, 1866) *

Pyrgo nasuta Cushman, 1935

Pyrgo oblonga (d'Orbigny, 1839)

Pyrgo patagonica (d'Orbigny, 1 839)

Pyrgo ringens (Lamarck, 1804) *

Pyrgo spp.

Pyrgo subsphaerica (d'Orbigny, 1839) *

Género Triloculina d'Orbigny, 1826

Triloculina aff T.irreqularis (d'Orbigny, 1878)
Triloculina asymmetrica Said, 1949 *
Triloculina baldai Bermudez and Seiglie, 1963 *
Triloculina bertheliniana (Brady, 1884)
Triloculina brongnartii s.|. d'Orbigny, 1826
Triloculina cf. T quadrilateralis d'Orbigny, 1839
Triloculina cultrata (Brady, 1881) -
Triloculina cylindrica d'Orbigny, 1852 -
Triloculina eburnea d’Orbigny, 1839 *
Triloculina gracilis d'Orbigny, 1839
Triloculina insignis (Brady, 1881) *
Triloculina laevigata d'Orbigny, 1878 -
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Triloculina linneiana d'Orbigny, 1839 *
Triloculina oblonga (Montagu, 1803) *
Triloculina planciana d’Orbigny, 1839 *
Triloculina reticulata d'Orbigny, 1826 *
Triloculina rotunda d’Orbigny, 1893 *
Triloculina schreiberiana d’Orbigny, 1839 -
Triloculina sommeri Tinoco, 1955 *
Trifoculina spp. ’
Triloculina terquemiana (Brady, 1884) -
Triloculina tricarinata d'Orbigny, 1826
Triloculina trigonula (Lamarck, 1804)
Subfamilia SIGMOILINITINAE Luczkowska, 1974
Geénero Anchihauerina McCulloch, 1977
Anchihauerina delicatissima McCulloch, 1977 -

Género Sigmoilina Schlumberger, 1887
Sigmoilina sigmoidea (Brady, 1884)

Género Sigmoilinella Zheng, 1979
Sigmoilinella spp.
Género Subedentostomina McCulloch, 1981
Subedentostomina lavelaensis McCulloch, 1981 *
Subfamilia SIGMOILOPSINAE Vella, 1957

Género Sigmoilopsis Finlay, 1947
Sigmoilopsis schlumbergeri (Silvestri, 1904) *

Subfamilia TUBINELLINAE Rhumbler, 1906

Género Articulina d'Orbigny, 1826
Articulina atlantica Cushman, 1947 -
Articulina carinata Cushman, 1944
Articulina lineata Brady, 1884
Articulina mucronata (d'Orbigny, 1839) -
Articulina multilocularis Brady, Parker and Jones, 1888
Articulina paucicostata Cushman, 1944
Articulina Sagra miocenica Cushman and Ponton, 1932
Articulina sagra sagra d'Orbigny, 1839
Articulina spp. *

SUperfamilia ALVEOLINACEA Ehrenberg, 1839
Familia ALVEOLINIDAE Ehrenberg, 1839
Género Borelis de Montfort, 1808
Borelis pulchra (d’Orbigny, 1839) *
Superfamilia SORITACEA Ehrenberg, 1839
Familia PENEROPLIDAE Schultze, 1854

Género Coscinospira Ehrenberg, 1839
Coscinospira hemprichii E hrenberg, 1840

Género Peneroplis de Montfort, 1808
Peneroplis pertusus (Forskal, 1775) »
Género Laevipeneroplis Sulc, 1936
Laevipeneroplis bradyi (Cushman, 1930) ~
Laevineroplis discoideus (Flint, 1899) *
Laevipeneroplis proteus (d'Orbigny, 1839)
Familia SORITIDAE Ehrenber, 1839

Subfamilia ARCHAIASINAE Cushman, 1927




Género Archaias de Montfort, 1808

Archaias angulatus (Fichtel and Moll, 1798) -
Subfamilia SORITINAE Ehrenberg, 1839

Género Sorites Ehrenberg, 1839

Sorites orbiculus (Forskal, 1775) ¢
Subordem LAGENINA Delage and Herouard, 1896

Superfamilia NODOSARIACEA Ehrenberg, 1838
Familia NODOSARIIDAE Ehrenberg, 1838

Subfamilia NODOSARIINAE Ehrenberg, 1838
Género Dentalina Risso, 182
Dentalina sp.

Familia VAGINULINIDAE Reuss, 1860

Subfamilia LENTICULININAE Chapman, Parr ang Collins, 1934
Género Lenticulina Lamarck, 1804
Lenticulina calcar (Linng, 1758)
Lenticulina limbosuys (Reuss, 1863)
Lenticulina orbicularis (d'Orbigny, 1826) *

Lenticulina rotulatus (Lamarck, 1804) ¢
Familia LAGENIDAE Reuss, 1862

Género Lagena Walker and Jacob, 1798
Lagena spp.
Familia POLYMORPHINIDAE d’Orbigny, 1839
Subfamilia POLYMORPHININAE d’Orbigny, 1839
Género Guttuling d'Orbigny, 1839

Guttulina problema (d"Orbigny, 1826)
Género Polymorphina d'Orbigny, 1826

Polymorphina lactea concava (Williamson, 1858)
Polymorphina lactea lactea (Walker and Jacob, 1798)
Familia ELLIPSOLAGENIDAE Silvestri, 1923

Subfamilia ELLIPSOLAGENINAE Silvestri, 1923
Género Fissurina Reuss, 1850

Fissurina perforata LeRoy, 1964
Fissurina spp. *

Subfamilia PARAFISSURININAE R. W. Jones, 1984
Género Parafissurinag Parr, 1947

Parafissurina spp.
Familia GLANDULINIDAE Reuss, 1860

Subfamilig GLANDULININAE Reuss, 1860

Género Glandulina d'Orbigny, 1839
Glandulina sp. *
ubordem ROBERTININA Loeblich and Tappan, 1984
Superfamilia CERATOBULIMINACEA Cushman, 1927

Familia EPISTOMINIDAE Wedekind, 1937
Subfamilia EPISTOMININAE Wedekind, 1937
Geénero Hoeglundina Brotzen, 1948

Hoeglundina elegans (d'Orbigny, 1826)
Superfamilia ROBERTINACEA Reuss, 1850

Familia ROBERTINIDAE Reuss, 1850
Subfamilia ALLIATININAE McGowran, 1966
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Género Cushmanella Palmer and Bermudez, 1936
Cushmanella brownii (d'Orbigny, 1839) "

| | Subordem ROTALIINA Delage and Hérouard, 1896
: Superfamilia BOLIVINACEA Glaessner, 1937

Familia BOLIVINIDAE Glaessner, 1937

Género Bolivina d'Orbigny, 1839
Bolivina a/baz‘rossiCushman, 1922 -
Bolivina attica Parker, 1958
Bolivina barbata Phleger and Parker, 1951
Bolivina bradyi Asano, 1938
Bolivina compacta (Sidebottom, 1905) *
Bolivina daggarius Parker, 1955

Bolivina doniezj Cushman and Wickenden, 1929 =

Bolivina dottianna Coryell and Mossman, 1942
Bolivina fragilis Phleger and Parker, 1951
Bolivina goésii Cushman, 1922 -

Bolivina interjuncta Cushman, 1926 ~

Bolivina lowmanij Phleger and Parker, 1951 -

Bolivina malovensis Heron-Allen and Earland, 1932 -

Bolivina ordinaria Phleger and Parker, 1952 *

Bolivina pseudoplicata Heron-Allen and Earland, 1930 *

Bolivina rhomboidalis (Millett, 1899) -
Bolivina spp. *

Bolivina striatula Cushman, 1922 -
Bolivina tortuosa (Brady, 1881) *

Bolivina transiucens Phleger and Parker, 1951 -

Bolivina variabilis (Williamson, 1858) ~

Superfamilia LOXOSTOMATACEA Loeblich and Tappan, 1962
Familia LOXOSTOMATIDAE Loeblich and Tappan, 1962

Geénero Loxostomum Ehrenberg, 1854
Loxostomum limbatum (Brady,1881) -
Loxostomum spp.

Superfamilia CASSIDULINACEA d'Orbigny, 1839
Familia CASSIDULINIDAE d'Orbigny, 1839
Subfamilia CASSIDULININAE d'Orbigny, 1839

Género Cassidulina d'Orbigny, 1826
Cassidulina carapitana Hedberg, 1937
Cassidulina crassa d'Orbigny, 1839 *

Cassidulina curvata Phleger and Parker, 1951 *

Cassidulina inflata LeRoy, 1944 ~
Cassidulina laevigata d'Orbigny, 1826
Cassidulina minuta Cushman, 1933
Cassidulina neocarinata Thalmann, 1950
Cassidulina norcrossi Cushman, 1933
Cassidulina spp.

Género Globocassidulina Voloshinova, 1960
Globocassidulina sp. *
Globocassidulina Subglobosa (Brady, 1881) -

Subfamilia EHRENBERGININAE Cushman, 1927

Género Ehrenbergina Reuss, 1850

Ehrenbergina trigona var. braziliensis Cushman, 1922
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Género Burseolina Seguenza, 1880

Burseolina palmerae (Bermudez and Acosta, 1940)
Superfamiiia TURRILINACEA Cushman, 1927

Familia TOSAIDAE Saidova, 1981
Género Tosaia Takayanagi, 1953
Tosaia sp.
Superfamilia BULIMINACEA Jones, 1875
Familia SIPHOGENERINOIDIDAE Saidova, 1981
Subfamilia SIPHOGENERINOIDINAE Saidova, 1981
Género Parabrizalina Zweig-Str

Parabrizalina gelbi (Andersen, 1961) -
- Subfamilia TUBULOGENERININAE Saidova, 1981
Geénero Sagrina d'Orbigny, 1839

Sagrina pulchella d'Orbigny, 1839 -
Género Sagrinopsis Sellier de Civrieux, 1969

Sagrinopsis advena (Cushman, 1922)
Género Siphogenerina Schiumberger, 1882

Siphogenerina raphanus (Parker and Jones, 1865) -
Siphogenerina roxoj Tinoco, 1958 -

Familia BULIMINIDAE Jones, 1875
Género Bulimina d'Orbigny, 1826
Bulimina infiata Seguenza, 1862 «

Bulimina marginata d'Orbigny, 1826 -
Bulimina spp. -

Familia BULIMINELLIDAE Hofker, 1951
Género Buliminelia Cushman, 1911

Buliminella elegantissima (d'Orbigny, 1839) «

Buliminella parallela Cushman and Parker, 1931 -
Buliminella spp. ©

Familia UVIGERINIDAE Haeckel, 1894
Subfamilia UVIGERININAE Haeckel, 1894
Geénero Uvigerina d'Orbigny, 1826
Uvigerina ampullacea Cuartas, 1994
Uvigerina auberiana d'Orbigny, 1839
Uvigerina peregrina Cushman, 1923
Uvigerina spp.
Subfamilia ANGULOGERININAE Galloway, 1933
Género Angulogerina Cushman, 1927
Angulogerina albatrossi Cushman, 1932

Angulogerina jamaicensis Cushman and Todd, 1945 *

Angulogerina occidentalis (Cushman, 1923)
Género Trifarina Cushman, 1923

Trifarina bradyi Cushman, 1923
Familia REUSSELLIDAE Cushman, 1933

Género Reussella Galloway, 1933

Reussella spinulosa (Reuss, 1850)
ENKOINACEA Loeblich and Tappan, 1961
Familia FURSENKOINIDAE Loeblich and Tappan, 1961

ykowski and Reiss. 1976

Superfamilia FURS
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Género Fursenkoina Loeblich and Tappan, 1961
Fursenkoina pontoni (Cushman, 1932) -
Fursenkoina Schreibersiana (Czjzek, 1 848) -

Superfamilia PLEUROSTOMELLACEA Reuss, 1860
Familia PLEUROSTOMELLIDAE Reuss, 1860
Subfamilia PLEUROSTOMELLINAE Reuss, 1860

Género Pleurostomelfa Reuss, 1860

Pleurostomella sp.

Superfamilia DISCORBACEA Ehrenberg, 1838
Familia BAGGINIDAE Cushman, 1927
Subfamilia BAGGININAE Cushman, 1927

Género Baggina Cushman, 1926
Baggina sp. *
Género Cancris de Montfort, 1808
Cancris oblonga Thiele, 1905 -
Cancris Sagra (d'Orbigny, 1 839)
Cancris sp. *
Género Valvulineria Cushman, 1926
Valvulineria laevigata Phleger and Parker, 1951 -
Familia EPONIDIDAE Hofker, 1951

Subfamilia EPONIDINAE Hofker, 1951

Género Eponides de Montfort, 1808
Eponides antillarym (d’Orbigny, 1 839) -
Eponides poljus Phleger and Parker, 1951
Eponides repandus (Fichtel and Moll, 1798) -
Eponides spp.

Familia DISCORBIDAE Ehrenber, 1838

Género Discorbis Lamarck, 1804
Discorbis advena Brady, 1884
Discorbis cf. D. Mmerecuanaj (Seiglie, 1965)
Discorbis concinna (Brady, 1884)
Discorbis floridensis (Cushman, 1930)
Discorbis malovensis Heron-allen and Earland, 1932
Discorbis micens Cushman, 1933
Discorbis mira Cushman, 1922
Discorbis parkeri Natland, 1950
Discorbis peruvianus (d’Orbigny, 1 839)
Discorbis sp. A
Discorbis sp. B
Discorbis sp. D
Discorbis sp. E
Discorbis sp. F
Discorbis spp.
Discorbis stachi (Asano, 1951)
Discorbis terquemi ( Rzehak, 1 888)
Discorbis transiucens Earland, 1934
Discorbis valvulatys (d'Orbigny, 1826)
Discorbis williamsonj Chapman and Parr, 1932
Género Rosalina
Rosalina floridana (Cushman, 1 922)
Género Discorbiting Sellier de Civrieux, 1977




Discorbitina pustulata (Heron All
Familia SPHAEROIDINIDAE Cushman, 1927

Género Sphaeroidina d’Orbigny, 1826

Sphaeroidina bulloides d'Orbigny, 1826
RATELLACEA Loeblich and Tappan, 1964
Famiiia GLABRATELLIDAE Loeblich and Tappan, 1964

Género Angulodiscorpis Uchio, 1953

Superfamilia GLAB

Angulodiscorbis testigoensis
Género Glabratella Dorreen, 1948

Glabratella carinata Seiglie and Bermﬂdez, 1965
Glabratella miriapijjs panamensjs Sej

Glabratella globigeriniformis (Heron
Glabratelia sp.

Geénero Glabratelliing Seiglie and Bermudez, 1965
Glabratellina brasiliensis
Famiiia HERONALLENHDAE Loeblich an

Género Heronallenia Chapman an
Heronallenia spp.
Familia BULIMINOIDIDAE Seiglie, 1970
Geénero Fredsmithia McCulloch, 1977

Fredsmithia Sanclementensis McCulioch, 1977
Superfamilia SIPHONINACEA Cushman, 1927

Familia SIPHONINIDAE Cushman, 1927

Subfamilia SIPHONININAE Cushman, 1927
Geénero Siphonina Reuss, 1850

Siphonina pulchra Cushman, 1919

Siphonina reticyjata (Csjsek, 1848)
Superfamilia DISCORBINELLACEA Sigal, 1952

Familia PSEUDOPARRELLIDAE Voloshinova, 1952
Subfamilia PSEUDOPARRELLINAE Voloshinova, 1952

Género Epistorh/ne//a Husezima and Maruhasi, 1944

Epistominelia exigua (Brady, 1 884)
Subfamilia STETSONIINAE Saidova, 1981

Género Stetsonia Parker, 1954

Stetsonia minuta Parker, 1954
Stetsonia sp.

Familia DISCORBINELLIDAE Sigal, 1952
Subfamilia DISCORBINELLINAE Sigal, 1952
Geénero Discorbinella
Discorbinella minuta
Geénero Laticarinina Galloway

(Boltovskoy, 1 959)
d Tappan, 1986
d Parr, 1931

(Buzas, Smith ang Beem, 1977)

and Wissler, 1927

Laticarinina pauperata (Parker and Jones, 1865)
Superfamilia PLANORBULINACEA Schwager, 1877

Familia PLANULINIDAE Bermudez, 1952
Género Hyalinea Hofker, 1951

Hyalinea balthica (Schroter, 1783)
Género Planulina d'Orbigny, 1826

en and Earland, 1913)

(Seiglie and Bermudez, 1965)

glie and Bermudez, 1965
-Allen and Earland, 1924)
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Planulina ariminensis d'Orbigny, 1826
Planulinag sp.

Familia CIBICIDIDAE Cushman, 1927
Subfamilia CIBICIDINAE Cuahman, 1927

Género Cibicides de Montfort, 1808
Cibicides advenum (d’Orbigny, 1839)
Cibicides aknerianys (d'Orbigny, 1 846)
Cibicides bradyi (Trauth, 191 8)
Cibicides corpulentus Phieger ang Parker, 1952
Cibicides dispars (d’Orbigny, 1839)
Cibicides kullenbergi Parker, 1953
Cibicides lobatylys (Walker and Jacob, 1798)
Cibicides mundulus (Brady, Parker and Jones, 1888)
Cibicides pseudoungerianys (Cushman, 1922)
Cibicides refulgens Montfort, 1808
Cibicides spp.
Cibicides variabilis (d'Orbigny, 1 839)

Subfamilia STICHOCIBICIDINAE Saidova, 1981
Género Dyocibicides Cushman and Valentine, 1930

Dyocibicides perforata Cushman and Valentine, 1930
Género Rectocibicides Cushman and Ponton, 1932
Rectocibicides miocenicus Cushman and Ponton, 1932
Familia PLANORBULINIDAE Schwager, 1877
Subfamilig PLANORBULININAE Schwager, 1877
Geénero Planorbuling d'Orbigny, 1826
Planorbulina acervalis Brady, 1884
Planorbulina larvata Parker and Jones, 1865
Planorbulinag mediterranensis d'Orbigny, 1826
Género Planorbulinopsis Banner, 1971
P/anorbu/inopsis sp.
Familia CYMBALOPORIDAE Cushman, 1927
Subfamilia CYMBALOPORINAE Cushman, 1927
Género Cymbaloporetta Cushman, 1928
Cymbaloporetta sp.
Familia VICTORIELLIDAE Chapman and Crespin, 1930

Subfamilia RUPERTININAE Loeblich and Tappan, 1961
Género Biarritzina Loeblich and Tappan, 1964
Biarritzina carpenteriaeformis ( Halkyard, 191 9)
Superfamilia ACERVULINACEA Schultze, 1854
Familia ACERVULINIDAE Schultze, 1854

Geénero Gypsina Carter, 1877
Gypsina globulus (Reuss, 1848)

Superfamilia ASTERIGERINACEA d'Orbigny, 1839
Familia ASTERIGERINATIDAE Reiss, 1963
Género Eoeponidella Wickenden, 1949

Eoeponidelia delicatula Seiglie, 1965
Eoeponidella pulchella (Parker, 1 952)
Eoeponidella sp.
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Familia AMPHISTEGINIDAE Cushman, 1927
Género Amphistegina d'Orbigny, 1826

Amphistegina gibbosa Orbigny, 1839
Amphistegina lessonij d’Orbigny, 1826
Amphistegina radiata, s.|.

(Fitchel and Moll, 1798)
Superfamilia NONIONACEA Schultze, 1854

Familia NONIONIDAE Schultze, 1854
Subfamilia NONIONINAE Schulze, 1854

Género Haynesina Banner and Culver, 1978
Haynesina germanica
Haynesina spp.

Género Nonion de Montfort, 1808
Nonion sp.

(Ehrenberg, 1840)

Género Nonionella Cushman, 1926

Nonionella atlantica Cushman, 1947
Nonionelia auricula Heron
Nonionella sp.

Nonionella sSpp.
Género Nonionoides Saidova, 1975

Nonionoides grateloupi (d'Orbigny, 1826)
Subfamilia ASTRONIONINAE Saidova, 1981
Género Astrononion Cushman and Edwards, 1937

Astrononion pusillum Hornibrook, 1961
Astrononion sSpp.

Astrononion umbilicatulum Uchio, 1952
Subfamilia PULLENIINAE Schwager, 1877

Género Melonis de Montfort, 1808
Melonis affine (Reuss, 1851)

-Allen and Earland, 1930

Melonis pompilioides (Fichtel ang Moll, 1798)

Género Pullenia Parker and Jones, 1862
Pullenia bulloides (d'Orbigny, 1 848)
Pullenia quinqueloba ( Reuss, 1851)
Superfamilia CHILOSTOMELLACEA Brady, 1881
Familia ORIDORSALIDAE Loeblich and Tappan, 1984
Género Oridorsalis Andersen, 1961

Oridorsalis umbonatus ( Reuss, 1851)
OLEPIDAE Gonzéles-Donoso, 1969
Género Anomalinoides Brotzen, 1942
Anomalinoides anomalinoid,
Familia GAVELINELLIDAE Hofker, 1956

Subfamilia GAVELINELLINAE Hofker, 1956
Género Gyroidina d'Orbigny, 1826

Gyroidina lamarckianag (d'Orbigny, 1839)

Gyroidina soldanii d'Orbigny, 1826

Gyroidina spp.

Gyroidina umbonata (Silvestri, 1898)
Género Hanzawaia Asano, 1944

Hanzawaija concentrica (Cushman, 1918)
Familia TRICHOHYALIDAE Saidova, 1981

Familia HETER

UFPR

es (ten Dam, 1944)

=Centro de Tstudos Lo wiar
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Género Buccella Andersen, 1952
Buccella peruviana campsi ( Boltovskoy, 1954)

Superfamilia ROTALIACEA Ehrenberg, 1839
Familia ROTALIIDAE Ehrenberg, 1839
Subfamilia AMMONIINAE Saidova, 1981

Género Ammonia Brinnich, 1772
Ammonia multigranulata Brant Ribeiro, 1970
Ammonia parkinsoniana (d’Orbigny, 1839)
Ammonia sp. A
Ammonia sp. B
Ammonia sp. C
Ammonia tepida (Cushman, 1926)
Familia ELPHIDIIDAE Galloway, 1933
Subfamilig ELPHIDIINAE Galloway, 1933
Género Cribroe/ph/'dium Cushman ang Bronnimann, 1948
Cribroelphidium Sp.
Género Elphidium de Montfort, 1808
Elphidium advenum (Cushman, 1922)
Elphidium alvarezianum (d’Orbigny, 1839)
Elphidium articulatum (d’Orbigny, 1 839)
Elphidium discoidale (d’Orbigny, 1839)
Elphidium excavatum (Terquem, 1875)
Elphidium galvestonense Kornfeld, 1931
Elphidium gunteri Cole, 1931
Elphidium incertym (Williamson, 1 858)
Elphidium poeyanum (d'Orbigny, 1 839)
Elphidium sagrum (d'Orbigny, 1839)
Elphidium Selseyense (Heron-Allen and Earland, 191 1)
Elphidium spp.
Superfamilia NUMMULITACEA de Blainville, 1827
Familia NUMMULITIDAE de Blainville, 1827
Género Heterostegina d'Orbigny, 1826

Heterostegina antiflarum d'Orbigny, 1839

\
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APENDICE 3. VALORES DE FI.

Pontos Profundidade (metros)  Flg, modificada (Média) Fl =1 original
amostrais
B Pot - 01 8,2 2,98 -
B Pot - 02 10 2,73 -
B Pot - 03 29 2,74 -
B Pot - 04 473 1,94 -
B Pot - 05 96 2,35 -
B Pot - 06 16,4 6,60 -
B Pot - 07 9.4 4,30 -
B Pot - 08 9.4 1,86 -
B Pot - 09 3 1,89 -
B Pot - 10 2,7 1,34 -
B Pot - 11 6,8 2,89 2,60
B Pot-12 12,6 7,32 6,21
B Pot-13 47 4 6,37 5,26
B Pot - 14 241 5,64 8,11
B Pot - 15 9,8 5,82 6,85
B Pot - 16 7,2 3,50 -
B Pot - 17 10,7 3,03 -
B Pot - 18 8,9 2,79 -
B Pot-19 52 1,44 -
B Pot - 20 2 1,70 -
B Pot - 21 82 4,09 4,07
B Pot - 22 10,9 5,04 -
B Pot - 23 19,9 6,51 6,89
B Pot-24 65,8 442 7,10
B Pot - 25 4,7 4,19 -
B Pot - 26 6,7 2,61 -
B Pot - 27 12,5 1,86 -
B Pot - 28 18,6 1,65 -
B Pot - 29 12,9 4,82 5,96
B Pot - 30 19,2 4.44 6,49
B Pot - 31 38,9 431 7,41
B Pot - 32 907 1,85 -
B Pot — 33 370 2,24 -
B Pot - 34 24,5 8,20 8,21
B Pot - 35 13,8 6,69 7,35
B Pot - 36 82 6,24 6,02
B Pot - 37 9.8 1,85 3,08
B Pot - 38 11,6 2,06 3,64
B Pot - 39 17 7,33 8,01
B Pot - 40 81,7 2,56 -
B Pot - 41 24 3,46 4,38
B Pot ~ 42 19,7 3,83 3,99
B Pot - 43 9,2 3,95 3,75
E-01 5 1,74 1,61
E-02 8,6 4,99 -
E-03 7.6 2,96 -
E~-04 10 2,10 2,03
E-05 57 2,93 2,42
E-06 7.5 2,61 2,62
E-07 6,2 1,79 -

Continua
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Conclusio
Fl FT original
Pontos Profundidade (metros)  Flyy modificada (Média)
amostrais
E-08 3 1,39 1,43
E-09 3,4 1,70 1,98
E-10 5,1 1,42 1,39
E-11 7.5 3,45 -
| E-12 8,3 3,10 2,78
| E-13 8 2,78 -
1 E-14 9 2,32 2,35
n E-15 7.8 1,64 2,10
n E-16 6 143 1,80
E-17 9,5 2,19 3,71
E-18 9,6 1,94 475
E-19 9.6 2,13 -
E-20 9,8 2,29 2,36
E-21 9,5 2,47 -
E-22 8,3 1,31 -
E-23 83 1,87 -
E-24 7.2 2,23 -
E-25 8 2,36 -
E-26 8,6 1,47 -

T MODIFICADA -

| APENDICE 4. ANALISE DE DISSIMILARIDADE
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(SIMPER) ENTRE AS CLASSES MCR E ICR DO Fi

DISSIMILARIDADE MEDIA 47,60%

Géneros
Ammonia
| Quinqueloculina
Textularia
Bolivina
| Rectocibicides
Amphistegina
Triloculina
Trochammina
Discorbis
Laevipeneroplis
Wiesnerella
Archaias
Elphidium
Cassidulina
Buliminella
Nonionoides
Angulogerina
Cibicides
Pyrgo
Spiroloculina
Peneroplis
Miliolinella
Eoeponidella
Nonionella

6,06
7,89
4,07
2,76
2,73
3,62
4,28
2,03
4,72
3,24
1,32
2,27
2,59
1,14
0,41
1,55
2,15
2,44
2,04
1,52
1,67
1,56
0,55
1,05

Classe MCR  Classe ICR
Abund. média Abund. média Sim. Média Sim/DP

14,77
7,99
1,34
4,74
0,83
1,63
4,46
2,44
4,89
1,74
2,56
0,9
3,04
1,61
1,81
0,85
1,37
3,08
1,89
0,74
1,43
2,16
1,13
1,33

6,33 1,39
2,36 1,21
2,06 1,18
1,85 1,31
1,77 0,83
16 1,47
1,67 1,21
1,54 0,96
1,48 1,37
1,37 1,29
1,23 0,75
1,14 1,41
1,11 1,34
1,06 0,77
1,03 0,93
1,02 1
0,95 1,07
0,9 1,21
0,89 1.3
0,84 1,22
0,78 1,17
0,7 1,12
0,7 0,73
0,68 1,14

13,3 13,3
4,96 18,26
4,34 22,59
3,89 26,48
3,71 30,2
3,35 33,55
3,29 36,84
3,24 40,07
3,1 43,17
2,89 46,06
2,58 48,64
2,4 51,03
2,33 53,36
2,22 55,58
2,16 57,74
2,14 59,88
1,99 61,87
1,89 63,76
1,87 65,63
1,76 67,39
1,65 69,04
1,48 70,51
1,47 71,98
1,44 73,42

%Contributivo %Cumulativo

Continua




97

Conclusio
DISSIMILARIDADE MEDIA 47 60%
Classe MCR  Classe ICR

Géneros Abund. média Abund. meédia Sim. Média Sim/DpP %Contributivo %Cumulativo
Hauerina 1,96 1,79 0,64 1,14 1,35 74,78
Mychostomina 0,77 0,56 0,52 1,04 1,09 75,87
, Articulina 1,22 0,68 0,47 1,29 1 76,87
Cymbaloporetta 0,43 0,86 0,47 0,96 0,98 77,85
¥ Sorites 0,62 0,44 0,45 0,95 0,95 78,8
;- Haynesina 0,16 0,76 0,43 1,1 0,91 79,71
| Loxostomum 0,45 0,52 0,43 0,76 0,91 80,62
Bdelloidina 0,37 0,4 0,43 0,45 0,9 81,52
Cornuspira 0,29 0,54 0,4 0,7 0,84 82,36
Eponides 0,6 0,34 0,39 1,01 0,82 83,18
Planorbulina 0,38 0,37 0,38 0,81 0,8 83,97
Glabratella 0,37 0,49 0,37 0,82 0,78 84,75
Hanzawaia 0,54 0,14 0,35 0,48 0,74 85,5
‘ Massilina 0,53 0,1 0,33 0,81 0,69 86,19
| Globocassidulina 0,18 0,46 0,32 0,62 0,67 86,86
' Borelis 0,42 0,03 0,27 0,75 0,57 87,43
Patellina 0,37 0,07 0,26 0,65 0,54 87,97
Glabratellina 0,17 0,28 0,25 0,68 0,53 88,5

Burseolina 0,28 0,08 0,24 0,23 0,5 89

Lenticulina 0,24 0,12 0,2 0,58 0,43 89,42
Trifarina 0,07 0,27 0,19 0,38 0,4 89,82
Reophax 0 0,32 0,19 0,3 0,4 90,22

fAPENDICE 5. ANALISE DE DISSIMILARIDADE (SIMPER) ENTRE AS CLASSES MCR E ACR DO

Fl ey MODIFICADA-

DISSIMILARIDADE MEDIA 44,03% —’

Classe MCR Classe ACR
Géneros  Abund. mediaAbund. médiaSim. MédiaSim/DP%Contributivo%Cumulativo
Amphistegina 3,62 10,91 4,64 1,83 10,54 10,54
Ammonia 6,06 2,77 2,53 1,23 5,75 16,29

Textularia 4,07 5,36 2,06 1,3 4,68 20,97
Rectocibicides 2,73 1,7 1,75 0,94 3,97 24,94
Quinqueloculina 7,89 7,43 1,64 1,15 3,72 28,66

Archaias 2,27 417 1,59 1,33 3,6 32,26
Triloculina 4,28 2,96 1,53 1,21 3,47 35,73
aevipeneroplis 3,24 4,84 1,45 1,26 3,3 39,03
Angulogerina 2,15 2,26 1,21 1,13 2,74 41,77
Heterostegina 0,25 2,09 1,18 1,74 2,68 44 46
Discorbis 472 4,61 1,17 1,25 2,65 47,11
Trochammina 2,03 2,04 1,06 1,1 2,41 49 52
Bolivina 2,76 2,62 1 1,16 2,27 51,8
Cibicides 2,44 1,33 0,94 1,19 2,14 53,93
Nonionoides 1,55 0,92 0,92 1,04 2,1 56,03
Elphidium 2,59 1,74 0,88 1,41 2 58,03
Sorites 0,62 1,61 0,86 1,19 1,95 59,08
Eponides 0.6 1,71 0,85 1,48 1,93 61,91
Peneroplis 1,67 2,09 0,81 1,14 1,83 63,74
Pyrgo 2,04 2,17 0,79 1,32 1,8 65,54
Continua
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Conclusio

DISSIMILARIDADE MEDIA 44,03%
: Classe MCR Classe ACR

Géneros Abund. médiaAbund. mediaSim. MédiaSim/DP%Contributivo%Cumulativo

Cassidulina 1,14 0,56 0,77 0,58 1,75 67,29
Hauerina 1,96 2,05 0,72 1,23 1,64 68,93
Massilina 0,53 1,44 0,71 1,51 1,62 70,54

Wiesnerella 1,32 1,01 0,71 1,28 1,61 72,15

Nonionella 1,05 1,24 0,68 1,09 1,55 73,71

Spiroloculing 1,52 1,13 0,67 1,16 1,51 75,22

. Mychostomina 0,77 1,36 0,66 1,36 1,5 76,72
Loxostomum 0,45 1,06 0,63 1,25 1,44 78,15
Planorbulina 0,38 1,02 0,56 0,87 1,28 79,44

Borelis 0,42 0,97 0,52 1,07 1,17 80,61
Miliolinella 1,5 1,11 0,5 1,22 1,14 81,75
Bigenerina 0,22 0,72 0,49 0,76 1,11 82,86
Eoeponidella 0,55 0,54 0,46 1,02 1,05 83,9

1 Cymbaloporetta 0,43 0,81 0,44 1,29 0,99 84,9

| Articulina 1,22 1,32 0,44 1,3 0,99 85,88

Hanzawaia 0,54 0,27 0,39 0,55 0,89 86,78

Buliminella 0,41 0,5 0,35 1,11 0,79 87,57
Reussella 0,15 0,51 0,33 0,74 0,75 88,32
Siphonina 0,1 0,46 0,3 1,09 0,68 89

Gypsina 0,08 0,48 0,3 0,87 0,67 89,67

 APENDICE 6. ANALISE DE DISSIMILARIDADE (SIMPER) ENTRE AS CLASSES ICRE ACRDO FI
F1MOD

DISSIMILARIDADE MEDIA 55,12%

Classe ICR  Classe ACR

. N ) . o . 0
Géneros Abundancia Abundancia Sim. Sim/ %Contriby %Cum

média média Média DP tivo ulativo

Ammonia 14,77 2,77 7,18 1,64 13,03 13,03
Amphistegina 1,63 10,91 5,68 2,32 10,3 23,33
Textularia 1,34 5,36 2,49 1,53 4,52 27,85

Archaias 0,9 417 2,12 1,67 3,85 31,7
Laevipeneroplis 1,74 4,84 2 1,56 3,63 35,32
Quinqueloculina 7,99 7,43 1,91 1,19 3,46 38,78
; Bolivina 4,74 2,62 1,65 1,28 2,99 41,78
‘ Triloculina 4,46 2,96 1,55 1,33 2,81 44 59
. Trochammina 244 2,04 1,34 0,93 2,43 47,02
Discorbis 4,89 4,61 1,34 1,38 2,43 49,44
Heterostegina 0,03 2,09 1,23 1,9 2,23 51,68
Wiesnerella 2,56 1,01 1,2 0,75 2,18 53,86
Rectocibicides 0,83 1,7 1,14 0,89 2,06 55,92
Cibicides 3,08 1,33 1,12 1,59 2,03 57,95
Angulogerina 1,37 2,26 1,04 1,11 1,89 59,84
Elphidium 3,04 1,74 1,01 1,48 1,83 61,67
Buliminella 1,81 0,5 0,97 0,95 1,77 63,44

Eponides 0,34 1,71 0,86 1,59 1,57 65

Cassidulina 1,61 0,56 0,84 1 1,52 66,52
Peneroplis 1,43 2,09 0,83 1,14 1,5 68,02

Sorites 0,44 1,61 0,81 1,14 1,47 69,49

Massilina 0,1 1,44 0,79 1,69 1,43 70,93

Nonionella 1,33 1,24 0,73 1,16 1,32 72,24

Continua
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DISSIMILARIDADE MEDIA 55,12%

Classe ICR  Classe ACR

Géneros Abundancia Abundancia Sim. Sim/ %Contriby %Cum

média média Média DP tivo ulativo

Miliolinelia 2,16 1,11 0,71 1,16 1,29 73,54
Mychostomina 0,56 1,36 0,69 1,33 1,25 74,79

Hauerina 1,79 2,05 0,69 1,23 1,25 76,04
Eoeponidella 1,13 0,54 0,67 0,75 1,22 77,26
Nonionoides 0,85 0,92 0,67 0,91 1,21 78,47

Pyrgo 1,89 2,17 0,65 1,32 1,17 79,64

Spiroloculina 0,74 1,13 0,62 1,12 1,12 80,76
13 ) Loxostomum 0,52 1,06 0,58 1,24 1,05 81,82
} Planorbulina 0,37 1,02 0,57 0,88 1,03 82,85
Borelis 0,03 0,97 0,54 1,06 0,99 83,84
Articulina 0,68 1,32 0,51 1,39 0,93 84,77
Cymbaloporetta 0,86 0,81 0,5 1,11 0,9 85,67
Bigenerina 0 0,72 0,41 0,74 0,74 86,42

Haynesina 0,76 0,08 0.4 1,09 0,73 87,15

Cornuspira 0,54 0,15 0,29 0,78 0,53 87.68

Reussella 0 0,51 0,29 0,67 0,52 88,2

Gypsina 0 0,48 0,28 0,83 0,5 88,71

Siphonina 0,19 0,46 0,27 1,07 0,49 89,2

Glabratella 0,49 0,04 0,27 0,73 0,49 89,68
___Globocassidulina 0,46 0,05 0,26 0,54 0,47 90,16

’APENDICE 7. ANALISE DE DISSIMILARIDADE (SIMPER) ENTRE AS CLASSES MCR E ACR DO
Fl £1 oRIGINAL-

DISSIMILARIDADE MEDIA 42,90%

Classe MCR Classe ACR
Géneros Abund. média Abund. meédia Sim. Média Sim/DpP %Contributivo %Cumulativo

Amphistegina 3,35 11,69 547 2,03 12,76 12,76
Rectocibicides 3,46 1,54 2 0,98 4,67 17,43
Textularia 484 5,87 1,89 1,15 4.4 21,82

Ammonia 512 2,35 1,83 1,15 4,27 26,09
Laevipenerop/is 3 5,06 1,78 1,31 4,15 30,24
Quinqueloculina 7,78 7,46 1,71 1,03 4 34,24

Archaias 2,2 4,09 1,64 1,39 3,81 38,05

Heterostegina 0,23 2,45 1,42 2,17 3,3 41,35
Angulogerina 2,12 2,58 1,24 1,22 2,89 44,25

Triloculina 3,7 2,3 1,17 1,55 2,74 46,98

Discorbis 5,3 4,74 1,16 1,28 2,7 49,69

Eponides 0,41 1,96 1,05 1,85 2,44 52,13

Nonionoides 1,68 0,76 0,93 0,96 2,17 54,3
Bolivina 2,35 2,74 0,9 1,13 2,09 56,38
Cibicides 2,26 1,28 0,88 1,39 2,06 58,45
Trochammina 2,02 1,95 0,88 1,34 2,06 60,51
Peneroplis 1,43 1,89 0,81 1,33 1,88 62,39
Wiesnerella 1,69 1,15 0,8 1,36 1,87 64,26

Massilina 0,58 1,53 0,77 1,53 1.8 66,06

Hauerina 1,86 2,09 0,76 1,24 1,76 67,82

Elphidium 2,31 1.6 0,75 1,44 1,76 69,58

Sorites 0,79 1,38 0,73 1,34 1,7 71,28

Continua
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Conclusio

DISSIMILARIDADE MEDIA 42 90%
Classe MCR Classe ACR
Géneros Abund. média Abund. média Sim. Média Sim/Dp %Contributivo

%Cumulativo

Pyrgo 2,13 2,16 0,71 1,2 1,65 72,93
Planorbulina 0,4 1,21 0,66 0,89 1,54 74,48
Loxostomum 0,14 1,17 0,65 1,28 1,52 76

Mitiolinella 1,64 1,08 0,63 1,55 1,47 77,48
Mychostomina 0,74 1,61 0,62 1,32 1,45 78,92
Bigenerina 0,06 0,97 0,58 0,98 1,36 80,28
Borelis 0,54 1,03 0,54 1,06 1,27 81,55
Nonionella 0,85 1,09 0,54 0,99 1,26 82,8
Cassidulina 0,64 0,65 0,52 0,94 1,21 84,02
Articulina 1,1 1,32 0,5 1,31 1,17 85,18
Spiroloculina 1,49 1,02 0,5 1,31 1,16 86,35
Eoeponidella 0,55 0,61 0,47 1,11 1,09 87,44
. Cymbaloporetta 0,5 0,79 0,45 1,3 1,05 88,48
Reussella 0 0,62 0,36 0,75 0,85 89,34
Buliminella 0,46 0,47 0,34 1,15 0,8 90,13

APENDICE 8. ANALISE DE DISSIMILARIDADE (SIMPER) ENTRE AS CLASSES MCR E ICR DO Fl
FT ORIGINAL-

DISSIMILARIDADE MEDIA 43,62%
Classe MCR Classe ICR

Géneros Abund. média Abund. média Sim. Média Sim/Dp %Contributivo %Cumulativo

Ammonia 5,12 11,07 5,29 1,63 12,14 12,14
Textularia 4,84 1,86 2,82 1,3 6,47 18,61
Quinqueloculina 7,78 ) 6,99 2,57 1,12 59 245
Rectocibicides 3,46 1,29 2,54 0,82 5,82 30,32
Amphistegina 3,35 1 1,95 1,44 4,48 34,8
Discorbis 53 3,01 1,93 1,54 4,42 39,22
Laevipenerop//'s 3 1,23 1,74 1,3 3,99 43,21
Trochammina 2,02 1,87 1,73 1,08 3,95 47 17
Triloculina 3,7 3,78 1,42 1,18 3,25 50,42
Nonionoides 1,68 0 1,28 0,95 2,92 53,34
Archaias 2,2 0,82 1,24 1,31 2,84 56,18
Elphidium 2,31 2,81 1,22 1,32 2,8 58,98
Bolivina 2,35 2,42 1,22 1,29 2,8 61,78
Pyrgo 2,13 2,27 1,04 1,22 2,39 64,17
Angulogerina 2,12 1,24 1 1,3 2,3 66,47
Spiroloculina 1,49 0,61 1 1,87 2,3 68,77
Wiesnerella 1,69 0,85 0,93 1,37 2,14 70,91
Cibicides 2,26 2,63 0,89 1,05 2,04 72,94
Peneroplis 1,43 1,06 0,87 1,14 1,98 74,93
Hauerina 1,86 1,48 0,83 1,2 1,9 76,83
Miliolinella 1,64 1,85 0,79 1,18 1,82 78,65

Planorbulina 0,4 0,68 0,61 0,95 1,41 80,06

Sorites 0,79 0,58 0,6 0,96 1,38 81,44
Articulina 1,1 0,67 0,58 1,24 1,32 82,76
Nonionella 0,85 0,82 0,57 1,38 1,3 84,06
Buliminella 0,46 0,63 0,56 1,1 1,29 85,35
lychostomina 0,74 0,21 0,56 1,12 1,28 86,63
Cassidulina 0,64 0,67 0,48 1,26 1.1 87,74
Eoeponidella 0,55 0,18 0,44 1,02 1,01 88,75

Continua
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Conclusio

Géneros
Massilina
Eponides

Abund. média Abund. meédia Sim. Média Sim/DP

DISSIMILARIDADE MEDIA 43,62%

Classe MCR  Classe ICR
0,58 0,09
0,41 0,43

0,44
0,43

0,8
0,96

%Contributivo %Cumulativo

1
0,99

89,75
90,74

APENDICE 9. ANALISE DE DISSIMILARIDADE

FT ORIGINAL -

(SIMPER) ENTRE AS CLASSES ACRE ICR DO Fi

DISSIMILARIDADE MEDIA 54,88%

Géneros
Amphistegina
Ammonia
Textularia
Laevipeneroplis
Archaias
Quinqueloculina
Heterostegina
Trochammina
Discorbis
Angulogerina
Rectocibicides
Triloculina
Eponides
Cibicides
Bolivina
Elphidium
Mychostomina
Massilina
Peneroplis
Hauerina
Pyrgo
Planorbulina
Wiesnerella
Loxostomum
Sorites
Miliolinelia
Nonionella
Spiroloculina
Borelis
Bigenerina
Articulina
Cassidulina
Buliminella

ymbaloporetta
Nonionoides
Eoeponidella

Abund. média Abund. média Sim. Média Sim/DP

Classe ACR  Classe ICR
11,69 1
2,35 11,07
5,87 1,86
5,06 1,23
4,09 0,82
7,46 6,99
2,45 0
1,95 1,87
4,74 3,01
2,58 1,24
1,54 1,29

2,3 3,78
1,96 0,43
1,28 263
2,74 2,42
1,6 2,81
1,61 0,21
1,563 0,09
1,89 1,06
2,09 1,48
2,16 2,27
1,21 0,68
1,15 0,85
1,17 0,15
1,38 0,58
1,08 1,85
1,09 0,82
1,02 0,61
1,03 0

0,97 0

1,32 0,67
0,65 0,67
0,47 0,63
0,79 0,42
0,76 0

0,61 0,18

7,55
5,91
2,89
2,7
24
1,92
1,69
1,44
1.4
1,31
1,31
1,23
1,07
1,07
1,07
1,06
0,96
0,96
0,91
0,81
0,77
0,75
0,74
0,72
0,7
0,67
0,67
0,67
0,66
0,64
06
0,53
0,51
0,49
0,49
0,47

2,94
2,31
1,5
1,78
1,82
1,18
2,93
1,08
1,53
1,11
0,92
1,54
1,82
1,5
1,34
1,57
1,68
1,81
1,43
1,3
1,36
0,98
1,18
1,35
1,35
1,33
1,04
1,44
1,13
0,97
1,39
0,95
1,02
1,27
0,95
0,92

%Contributivo %Cumulativo

13,76
10,78
5,27
4,93
4,38
3,49
3,09
2,62
2,54
2,39
2,39
2,24
1,96
1,96
1,96
1,93
1,75
1,75
1,65
1,48
1,4
1,36
1,36
1,32
1,28
1,23
1,23
1,22
1,2
1,17
11
0,96
0,94
0,9
0,89
0,85

13,76
24,53
29,81
34,74
39,12
42,61
45,7
48,32
50,86
53,26
55,65
57,89
59,85
61,81
63,76
65,69
67,44
69,19
70,84
72,31
73,72
75,07
76,43
7775
79,02
80,25
81,48
82,71
83,91
85,08
86,18
87,14
88,08
88,97
89,87
90,72
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Abundancia Sim.
Géneros média Média Sim/DP %Contributivo %Cumulativo
Ammonia 12,2 18,77 5,19 2917 29,17

Quinqueloculina 6,84 8,98 2,49 13,95 43,13
Triloculina 3,7 4,86 2,64 7,55 50,67
Discorbis 2,71 4 4,59 6,22 56,9
Cibicides 2,59 3,67 3,79 57 62,6
Elphidium 2,79 3.4 2,15 5,29 67,89
Pyrgo 1,88 2,58 4,06 4 71,89
Miliolinella 1,82 2,41 2,15 3,74 75,63
Hauerina 1,59 2,21 4,91 3,43 79,07
Bolivina 1,92 2,1 1,99 3,26 82,33
Angulogerina 1,13 1,34 1,36 2,08 84,41
Archaias 0,89 1,17 1,33 1,82 86,23
i Peneroplis 1,15 1,06 1,19 1,64 87.88
W 7rochammina 1,91 1,01 0,69 1,57 89,44
Laevipeneroplis 1,05 0,91 0,77 1,41 90,85

APENDICE 11, ANALISE DE SIMILARIDADE (SIMPER) REALIZADA COM OS PONTOS DA

BIOFACIES EMISSARIO/CANION E Com A FAUNA TOTAL ORIGINAL (SIMILARIDADE MEDIA =
71,55%)

Abundancia Sim.
Géneros média Média Sim/DP %Contributivo %Cumulativo
Quinqueloculina 8,44 9,17 9,64 12,82 12,82
Ammonia 8,9 8,56 57 11,97 24,79

Discorbis 5,79 5,39 4,9 7,54 32,32
Triloculina 4,54 4,86 6,12 6,8 39,12
Elphidium 3,29 3,27 7 4,57 43,69
Cibicides 3,06 3,21 5,46 4,48 48,17

| Amphistegina 3,35 3,15 2,31 4,41 52,58
Textularia 3,48 3,01 3,23 4,21 56,79
Rectocibicides 3,09 3 7,08 4,19 60,98
Laevipeneroplis 2,82 2,82 44 3,94 64,92
Bolivina 3,33 2,42 1,73 3,38 68,3
Hauerina 2,07 2,1 7,57 2,93 71,23
Pyrgo 2,63 2,09 3,97 2,92 74,15
Angulogerina 2,01 1,94 4,11 2,71 76,86
Trochammina 2,21 1,87 2,62 2,61 79,47

Archaias 222 1,64 2,26 2,29 81,76
Wiesnerella 1,85 1,59 2,36 2,22 83,97
Spiroloculina 1,77 1,52 3,15 2,13 86,1
Articulinag 1,35 1,48 3,52 2,07 88,17
Peneroplis 1,33 1,36 4,39 1,9 90,07

Abundancia Sim.

Géneros média Meédia Sim/DP %Contributivo %Cumulativo
Quinqueloculina 7,42 7,75 2,69 13,46 13,46
Textularia 5,84 5,84 2,27 10,15 23,61
2 A 4,54 5,28 5,09 9,18 32,79
3,36 3,58 1,99 6,22 39,01




Abundancia Sim.

Géneros média Média Sim/DP %Contributivo %Cumulativo
Triloculina 3,13 2,96 2,16 514 44 15
Amphistegina 3,82 2,58 1,2 4,48 48,63
‘Laevipenerop//s 3,43 2,46 1,1 4,27 52,9
Bolivina 2,35 2,38 1,9 414 57,04
Cibicides 1,92 1,95 1,57 3,39 60,43
Rectocibicides 3,35 1,94 0,6 3,38 63,81
Angulogerina 2,08 1,93 1,65 3,36 67,17
Elphidium 2,02 1,79 1,65 3,1 70,27
Pyrgo 1,9 1,7 1,52 2,96 73,23
Archaias 2,36 1,67 1,08 2,91 76,13
Miliolinella 1,68 1,64 1,68 2,85 78,98
Hauerina 1,73 1,31 1,25 2,28 81,26
Trochammina 1,68 1,25 0,74 2,18 83,44
Spiroloculina 1,32 1,14 1,65 1,98 85,42
Wiesnerella 1,43 1,1 1,19 1,91 87,33
Nonionoides 1,92 1,03 0,83 1,78 89,11
Peneroplis 1,66 0,98 0,89 1,71 90,82
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Abundancia
média

Amphistegina 12,29

Média

12,71

Sim/DP

3,84

%Contributivo %Cumulativo

18,67

18,67

Quinqueloculina 7,4 7,17 4,38 10,54 29,21
Textularia 57 4,93 4,09 7,24 36,45
Discorbis 4,91 4,67 3,19 6,85 43,31
4,87 4,05 2,52 5,95 4925
3,99 3,26 1,5 4.8 54,05
2,36 2,21 3,1 3,25 57,3
2,38 2,14 2,69 3,15 60,45
2,36 2,14 3,5 3,14 63,59
2,29 2,09 2,97 3,07 66,66
2,66 2,07 3,38 3,04 69,7
2,12 1,67 1,78 2,45 72,15
2,04 1,39 1,72 2,03 74,19
1,74 1,38 1,6 2,03 76,22
1,43 1,37 3,7 2,02 78,23
1,69 1,33 1,33 1,95 80,18
1,61 1,25 22 1,83 82,02
2,64 1,17 0,81 1,72 83,74
1,51 1,09 1,7 1,6 85,34
1,562 0,93 1,15 1,37 86,71
1,01 0,81 1,89 1,19 87,9
0,97 0,75 1,84 1,1 88,99
1,28 0,7 0,74 1,03 90,02




APE'.N’DICE 14. ANALISE DE SIMILARIDADE (SIMPER) REALIZADA COM OS PONTOS DA
BIOFACIES COSTEIRA E COM A FAUNA TOTAL MODIFICADA (SIMILARIDADE MEDIA =

63,54%).
Abundancia Sim.

Géneros média Média Sim/DP_ %Contributivo %Cumulativo
Ammonia 13,68 17,6 5,46 27,71 27,71
Quinqueloculina 6,55 7,91 3,11 12,45 40,16
Triloculina 4 4,43 3,12 6,97 47,12
Discorbis 4.07 4.3 3,68 6,77 53,9
Cibicides 2,62 3,29 3,19 518 59,08
Elphidium 2,63 2,87 2,39 4,52 63,6
Bolivina 2,42 2,4 2,27 3,78 67,38
Hauerina 2 22 3,61 3,46 70,85
Miliolinella 1,71 1,97 2,22 3,11 73,95
Trochammina 3,17 1,97 0,76 3,1 77,05
Pyrgo 1,62 1,92 3,11 3,02 80,08
Peneroplis 1,69 1,53 1,58 2,41 82,48
Angulogerina 1,27 1,43 1,96 2,26 84,74
Amphistegina 1,9 1,43 1,21 2,25 86,99
Laevipeneroplis 1,38 1,22 1,24 1,92 88,91
Nonionella 1,21 0,83 1,07 1,31 90,22

Abundancia

Géneros média Média Sim/DP %Contributivo %Cumulativo
Ammonia 14,28 10,54 3,56 16,24 16,24
Quinqueloculina 9,59 8,73 4,07 13,44 29,68
Discorbis 571 5,17 4,77 7,96 37,64
Triloculina 5,39 5,16 3,88 7,94 45 58
Elphidium 3,68 3,29 2,88 5,06 50,64
Bolivina 4.6 2,96 2,02 4,55 55,19
Cibicides 2,94 2,72 4,09 4,19 59,38
Laevipeneroplis 2,82 2,54 3,26 3,92 63,3
Amphistegina 3,34 2,54 1,43 3,91 67,22
Pyrgo 2,32 1,83 1,49 2,82 70,03
Hauerina 2,04 1,83 2,96 2,81 72,85
rchaias 2,28 1,76 1,32 2,72 75,56
Textularia 2,16 1,57 1,53 2,42 77,98
2,92 1,51 1,6 2,33 80,31

1,9 1,47 1,49 2,26 82,57

1,96 1,3 1,58 2 84,57

1,81 1,24 1,37 1,91 86,48

1,47 1,02 1,35 1,57 88,05

1.4 1 1,64 1,54 89,59

1,04 0,92 1,49 1,42 91,01
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APIAEN’DICE 16. ANALISE DE SIMILARIDADE (SIMPER) REALIZADA COM OS PONTOS DA
BIOFACIES TRANSICIONAL E COM A FAUNA TOTAL MODIFICADA (SIMILARIDADE MEDIA =
58,37%).

Abundancia Sim.
Géneros meédia Média Sim/DP_ %Contributivo %Cumulativo
Quinqueloculina 7,91 8,44 3,38 14,45 14,45
Textularia 5,58 4,89 1,75 8,37 22,83
Discorbis 4,48 4,46 3,2 7,65 30,47
Triloculina 423 3,79 1,8 6,49 36,96
Ammonia 3,84 3,68 2,16 6,3 43,26
Laevipeneroplis 3,95 3,53 1,62 6,05 49,31
Amphistegina 3,94 3,03 1,41 519 54,5
Elphidium 2,32 2,15 2.1 3,69 58,19
Archaias 2,71 2,09 1,2 3,58 61,77
Bolivina 2,58 1,98 1,85 3,39 65,15
Pyrgo 1,94 1,66 1,39 2,85 68
Angulogerina 2,08 1,63 1,43 2,8 70,8
Cibicides 2 1,59 1,45 2,72 73,62
Peneroplis 1,84 1,5 1,39 2,57 76,09
Hauerina 1,8 1,46 1,42 2,49 78,59
Rectocibicides 3,03 1,45 0,52 2,49 81,08
Spiroloculina 1,73 1,44 1,54 2,47 83,54
Miliolinella 1,56 1,42 1,71 2,44 85,98
Nonionoides 2,02 1,13 0,82 1,94 87,92
Articulina 1,3 1,13 1,68 1,93 89,85
Trochammina 1,94 1,09 0,72 1,87 91,72

APENDICE 17, ANALISE DE SIMILARIDADE (SIMPER) REALIZADA COM OS PONTOS DA
BIOFACIES CARBONATICA E COM A FAUNA TOTAL MODIFICADA (SIMILARIDADE MEDIA
68,73%).

Abundancia Sim.
Géneros média Média Sim/DP_ %Contributivo %Cumuiativo
Amphistegina 12,26 12,62 4 18,36 18,36
Quinqueloculina 7,44 7,25 4,67 10,54 28,9
Textularia 5,61 4,92 4,41 7.16 36,07
Discorbis 4,97 4,64 3,35 8,75 42 82
Laevipeneroplis 4.8 4,03 2,76 5,86 48,68
Archaias 3,84 3,12 1,6 4,54 53,22
Triloculina 2,49 2,21 2,81 3,22 56,44
Bolivina 2,73 2,18 3,34 3,17 59,61
Pyrgo 2,41 217 2,73 3,15 62,76
Ammonia 2,43 2,09 2,72 3,03 65,79
Heterostegina 2,29 2,08 3,59 3,02 68,82
Trochammina 2,39 1,71 1,82 2,49 71,31
Hauerina 2.1 1,5 1,85 2,18 73,49
Elphidium 1,62 1,44 3,34 2,1 75,59
Eponides 1,73 1,36 1,53 1,98 77,57
Peneroplis 1,68 1,35 1,47 1,97 79,54
Angulogerina 2,54 1,2 0,9 1,74 81,28
Massilina 1,52 1,15 1,87 1,67 82,95
Mychostomina 1,55 1,1 1,56 1,61 84,56
Sorites 1,7 1,04 1,18 1,51 86,07
Miliolinella 1,08 0,88 1,96 1,28 87,34
Cibicides 1,27 0,8 1,09 1,16 88,5
Continua
|
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Conclusio

Abundancia Sim. %Contributivo
Géneros média Média Sim/DP %Cumulativo
Spiroloculina 1,01 0,78 2 1,14 89,64

Articulina 1,16 0,77 1,14 1,12 90,76




