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Abstract - This paper deals with the probable consequences of the increase of water flow on the hydrographic and se-
dimentological parameters of the Cananéia-Iguape estuary and their relationship with the foraminifera and thecamoebi-
ans assemblages found before and after the Valo Grande dam’s disruption. The sedimentological and biological para-
meters were obtained from each of the sixty samples of the collected bottom sediments, Before the dam’s disruption, the
distribution of foraminifera and thecamoebians was apparently influenced by the substrate properties, such as grain size
sorting and organic carbon content. After the dam’s disruption, the bottom temperature was probably the responsible for
the distribution of foraminifera and thecamoebians and for the total Textulariina and Ammonia tepida and Arenoparre-
{la mexicana distribution patterns. Besides, very fine sand and bottom water salinity were probably the most influential
factors in the distribution of Difflugia oblonga, Centropyxis aculeata and Centropyxis constricta.

INTRODUCAO

As associagdes de foraminiferos e tecamebas rece-
bem influéncia de varios fatores ambientais, tais como
salinidade, temperatura, natureza do substrato, teor de
carbono orgénico, pH, Eh e energia das marés (Todd &
Bronnimann, 1957). Tais fatores, em conjunto, controlam
as associagoes, delimitando-as a ambientes ecologica-
mente diferentes (Madeira-Falcetta, 1974). Dentre estes
ambientes, os estudrios caracterizam-se por constituirem
sistemas complexos, onde a grande variabilidade dos
pardmetros ambientais € responsdvel pelas mudangas na
composi¢do da fauna em dareas geograficas restritas (Al-
ve, 1995).

Alguns fatores, tais como salinidade e temperatura,
sdo considerados como os mais relevantes na distribui¢do
de determinadas espécies de foraminiferos, influindo na
sua reprodugdo e mortalidade (Murray, 1991).

As dreas sujeitas a influéncia das marés produzem
ambientes de salinidades varidveis, desde locais hipossa-
linos até hipersalinos, onde apenas as formas resistentes a
ampla variagdo de salinidade sdo capazes de sobreviver
(Todd & Brénnimann, 1957).

Mudangas na salinidade da 4gua afetam a densidade
da mesma e conseqiientemente o equilibrio osmoético dos
foraminiferos. O controle mais claro da salinidade é evi-
denciado nos foraminiferos da subordem Miliolina (Mur-
ray, 1973).
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CARACTERIZACAO DA AREA

O sistema estuarino de Cananéia-Iguape, situa-se no
extremo sul do Estado de Sdo Paulo, a latitude 25°S e
longitude 48°W. Este, recebe a influéncia de 4guas ma-
rinhas através de dois canais, ao norte, a Barra de Icapara,
localizada entre a Ilha Comprida e cidade de Iguape, e ao
sul a Barra de Cananéia, localizada entre a [lha Comprida
e Ilha do Cardoso (Tessler, 1982). Além da influéncia das
aguas marinhas, esta regido recebe, também, influéncia
de dguas fluviais através de pequenos rios e principal-
mente através do canal do Valo Grande.

O Valo Grande € um canal artificial aberto em 1837
(Teleginski, 1994) que se destinava a comunicagdo do
Rio Ribeira de Iguape com a regido estuarina de Ca-
nanéia-lguape, que alterou alguns pardmetros fisico-
quimicos e bioldgicos da regido. Em agosto de 1978, com
a finalidade de restabelecer as condigdes ecoldgicas do
Mar Pequeno (Schaeffer-Novelli, com. pess.), o canal do
Valo Grande foi fechado com uma barragem. Esta barra-
gem situava-se a cerca de 2,5 km ao norte da cidade
de Iguape, em latitude 25°41°'48°S e longitude
47°34°22”W (DAEE, 1989). Com esta barragem a
regido estuarina deixou de sofrer, a influéncia do Rio
Ribeira de Iguape.

Em fevereiro de 1995 devido a uma enchente na re-
gido, a barragem do Valo Grande foi rompida, liberando
o fluxo de dgua doce ao sistema estuarino de Cananéia-
Iguape.
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Figura | - Mapa da regido estuirio - lagunar de Cananéia - Iguape e a localizagdo dos pontos de amostragem.

OBJETIVOS

Verificar as influéncias do aumento do aporte de
dgua doce nos pardmetros biolégicos, sedimentolégicos e
hidrograficos

Relacionar as varidveis ambientais as caracteris-
ticas da microfauna de foraminiferos e tecamebas encon-
tradas antes e apos o rompimento da barragem do Valo
Grande.

METODOLOGIA

Foram coletadas 60 amostras de sedimento de fun-
do, sendo 31 amostras de antes, e 29 amostras apds o
rompimento da barragem do Valo Grande (Fig. 1). Todas
as amostras provém do canal durante a maré baixa. Para
obtenc¢do das amostras foi utilizado o pegador de fundo
tipo Petersen.

Os dados hidrograficos foram medidos no momento
da coleta das amostras. As medidas de salinidade e tem-
peratura foram feitas tanto na superficie como no fundo.
O pH foi medido apenas para as amostras coletadas ap6s
o rompimento da barragem do Valo Grande no sedimento
de fundo. Para a analise granulométrica das amostras foi
usado o método descrito em Suguio (1973), que segue a
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escala de Wentworth (1922). Os teores de carbono orgi-
nico nas amostras foram obtidos pelo método descrito em
Gaudette e al. (1974). Para a analise bioldgica, foram
retirados os primeiros centimetros do sedimento superfi-
cial de fundo, com uma espitula, e transferidos para um
recipiente de plastico de 100 em’, contendo rosa de ben-
gala diluida em 4gua destilada a 1%, com cinco gotas de
formol a 4%. O material retido no intervalo entre as fra-
¢des 0,707 mm e 0,500mm e entre as fragdes 0,088mm e
0,062mm, foram triados, verificando-se a presenga de
foraminiferos e tecamebas. Os foraminiferos e tecamebas
foram triados e contados em sua totalidade.

Para o tratamento dos dados foi utilizado o teste de
correlagdo maltipla e a andlise de regressdo multipla com
selecdo de varidveis passo a passo (“stepwise”). Estes
testes foram aplicados as duas matrizes contendo os re-
sultados obtidos para as amostras coletadas, antes e apos
o rompimento da barragem do Valo Grande, a fim de se
verificar o grau de dependéncia entre certas variaveis da
populagdo de foraminiferos e tecamebas e alguns para-
metros abidticos, como salinidade, temperatura e pro-
priedades do substrato, Os valores foram transformados
em arc sen (x) e log (x+1) para normalizacdo de dados
(Zar, 1984).



RESULTADOS

Na tabela 2 estdo apresentados os resultados de cor-
relagdo multipla a partir da matriz. contendo os dados
bidticos e abioticos para as amostras coletadas antes do
rompimento da barragem do Valo Grande.

No que se refere ao sedimento, as porcentagens de
argila, siltetargila e de carbono orgénico se correlacio-
nam positivamente com a domindncia das espécies e
negativamente com a diversidade (para a<0,05). O des-
vio padrdo apresenta também coeficiente de correlagdo
positivo com a distribuicdo de Ammonia tepida e Elphi-
dium poyeanum e com a distribui¢do de foraminiferos e
tecamebas, Com relagdo aos dados hidrograficos, a tem-
peratura de fundo se correlaciona positivamente com a
eqiiitatividade (para a<0,05).

De acordo com os dados de regressdo muiltipla das
amostras coletadas antes do rompimento, o carbono or-
ganico influencia 38% da dominancia e, juntamente com
o desvio padrdo, explica 41% da diversidade. A tempe-
ratura de fundo influencia 16% da eqiiitatividade. O grau
de selegdo das particulas foi a variavel abidtica, respon-
savel pela influéncia de um maior nimero de variaveis
biolégicas, explicando 15% da distribuic@io de Elphidium
poyeanum e 17% das distribui¢des de Ammonia tepida,
Gaudryina exilis e a distribuigdo de foraminiferos e te-
camebas.

Os dados gerados com base na matriz contendo os

dados bidticos e abidticos coletados posteriormente ao
rompimento da barragem, podem ser visualizados na
tabela 3.

Para as varidveis sedimentolégicas, com coeficiente
de correlagdo positivo (para a<0,05), a porcentagem de
areia muito fina se correlacionou positivamente com a
distribui¢do de Centropyxis constricta. Para as variaveis
hidrograficas, a temperatura de fundo se correlacionou
negativamente com a porcentagem de aglutinantes e com
as distribui¢des de foraminiferos e tecamebas, e ainda
com a distribui¢do de Ammonia tepida e Arenoparrella
mexicana.

A salinidade de fundo se correlacionou positiva-
mente com a distribuicdo de Ammotium salsum, com a
porcentagem total de aglutinantes e negativamente com a
eqilitatividade e distribuigdes de Centropyxs aculeata e
C. constricta.

A temperatura de fundo influenciou em 36,5% a
distribuigdo dos foraminiferos e tecamebas nas amostras,
37% da distribui¢do de Arenoparrella mexicana, 32% da
distribuicdo de Ammonia tepida e 20% da porcentagem
total de aglutinantes.

A salinidade de fundo, juntamente com a porcenta-
gem de areia muito fina, influenciou 50% e 53% das
distribuicdes de Centropyxs aculeata e C. constricta,
respectivamente. A salinidade de fundo explicou 30% da
distribuigdo total dos foraminiferos aglutinantes e 20% da
distribui¢do de Ammotium salsum.

Domindncia | Diversidade [Equitatividade| Distribuicio de A. tepida E. poyeanum G.exilis
forams e teca
% de argila 0.45 - — — == — =
% de silte ¢ argila 0,33 * — - — == — ==
desvio padrdo = - — 0.41 0,41 0,40 0,34 *

carbono organico 0.62 (-) 0,51 - — — = =
T. fundo = — 0.40 - — — -

S. fundo 0,37'* - - - —_ A e

Tabela 2: Valores de coeficiente de correlagdo miltipla encontrados entre as variaveis biologicas e as varidveis ambientais para as amostras coleta-
das antes do rompimento. Os valores sdo significativos para ¢ < 5% ou 10 % (*),

Equitati-|Distribuigdo de| Nameros de Porcentagem | A. salsum | A.Mexicana |A. tepida|C.aculeata|C.constricta
vidade | forams e teca |espécies totais |de aglutinantes
Areia muito fina] — = — - = == — 0,42 * 0,45
T. fundo 0,38 * () 0.60 (-) 0,37 (-) 0,45 (-)041*| (-)0.61 |(-)0.57 — —
S. fundo (-)0,38 038 * - 0.45 0,45 0,43 * - (-)0,539 | (-) 0,60

Tabela 3: Valores de coeficiente de correlagio multipla encontrados entre as varidveis biologicas e as varidveis ambientais para as amostras coleta-
das apos o rompimento. Os valores sdo significativos para o < 5% ou 10 % (*).
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DISCUSSAO

A distribuigdo dos microorganismos das amostras
coletadas antes do rompimento da barragem parece que
estava sob influéncia principalmente de propriedades do
substrato como o grau de selegdo granulométrica e o teor
de carbono organico. A temperatura de fundo parece ter
sido também um importante controlador de distribuigdo
da populagdo, influenciando uma das caracteristicas da
comunidade que ¢ a eqilitatividade.

Segundo Boltovskoy & Wright (1976), o substrato
exerce algum controle sobre a distribui¢do dos foramini-
-feros, principalmente no caso das formas aglutinantes e
dos calcdrios sedentdrios,

Alguns autores (Bandy, 1954; Murray, 1968) suge-
rem que ndo existem relagdes entre os foraminiferos e o
substrato e que a aparente correlagdo seria devido a ou-
tros fatores ambientais. Mas como a natureza do substrato
influi sobre alguns fatores fisiolégicos e morfologicos do
organismo, como a habilidade de penetragdo dos pseudo-
podes no substrato e a 6bvia relagdo de algumas espécies
de forma achatada com o substrato, parece licito supor
que aquela interpretagiio ndo seja completamente correta
(Boltovskoy & Wright, 1976).

A maior abundéncia de Ammonia tepida, Elphidium
poyeanum e Gaudryina exilis em sedimentos mais finos
(areia siltica) e em sedimentos pobremente selecionados,
pode ser devida ao fato de que sedimentos mais finos
tendem a ser mais ricos em alimentos, ou ao fato desses
sedimentos servirem como apoio fisico para fixagdo dos
pseuddpodes, ou ainda no caso dos foraminiferos agluti-
nantes, o0 tamanho do grdo é fator importante para a
construgdo de suas testas,

Ainda, em relagdo as amostras coletadas antes do
rompimento do dique, verifica-se que a temperatura de
fundo, correlaciona-se positivamente com a eqitativida-
de. Segundo Boltovskoy (1965), a temperatura seria o
fator principal que influiria na distribuigdo geografica das
espécies, mas, como a variagdo térmica ndo foi monitora-
da para se obter o valor médio anual e, como se imagina
que ndo foi muito significativa no local estudado, dife-
rentemente do que ocorre em climas temperados, esta foi
desprezada. Além disso, ndo existem estudos suficiente-
mente numerosos que permitam uma maior discussdo
sobre esta relagdo.

Neste estudo, o contetido em carbono orgédnico nas
amostras coletadas antes do rompimento da barragem,
correlaciona-se positivamente com a dominancia e nega-
tivamente com a diversidade das espécies de foraminife-
ros e tecamebas. Provavelmente, isto se deve ao fato de
que espécies adaptadas ao teor 6timo de carbono orgéni-
co, aumentam sua abundincia relativa, enquanto que
espécies ndo adaptadas a este teor de carbono orgénico
seriam prejudicadas no seu desenvolvimento e com con-
seqiiente diminuigdo da diversidade.
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Corroboram estes dados o trabalho de Setty & Ni-
gan (1982) que estudando a relagdo entre os foraminife-
ros e o carbono orgdnico, mostram que a diversidade de
foraminiferos se correlaciona negativamente ao contetdo
de carbono orgdnico. Neste estudo, fica evidente que
poucas espécies toleram altas concentragdes de carbono
orgdnico no sedimento, e a maioria das espécies ndo
suporta as flutuagdes dos seus teores.

Segundo Boltovskoy & Wright (1976), o teor de
carbono orginico no sedimento pode influir no supri-
mento de substdncia nutritiva, beneficiando o desenvol-
vimento de foraminiferos, como pode resultar em cres-
cente acidificagdo, prejudicando o seu desenvolvimento.

Para as amostras coletadas ap6s o rompimento da
barragem, a temperatura de fundo parece ter sido a varia-
vel hidrografica responsavel pela distribui¢do dos fora-
miniferos e tecamebas nas amostras, influindo na por-
centagem total de aglutinantes presentes e na distribuigdo
dos foraminiferos Ammonia tepida e Arenoparrella mexi-
cana.

Dentre os pardmetros sedimentologicos e hidrogra-
ficos obtidos das amostras coletadas apds o rompimento,
os teores de areia muito fina, juntamente com a salinida-
de de fundo, foram as duas varidveis que mais influiram
na distribuicdo das seguintes tecamebas: Difflugia oblon-
ga, Centropyxis aculeata e Centropyxis constricta.

Ap6s o rompimento da barragem, a distribuigdo de
Ammotium salsum parece ter sido controlada principal-
mente pela variagdo de salinidade em estagdes do Mar
Pequeno e Valo Grande, onde os teores variaram entre
8%o e 0%o, com diminuigdo brusca nas populagdes de
Ammotium salsum e Gaudryina exilis. Corrobora estes
dados o trabalho desenvolvido no estudrio do Rio Itapi-
tangui (Bonetti, 1995), onde a ocorréncia de Gaudryina
exilis se restringe a locais onde a salinidade média era
superior a 10%o

A salinidade de fundo se correlaciona positivamente
com a freqiiéncia total de aglutinantes, pois apesar desta
fauna suportar bem as baixas salinidades, cada espécie
possui seu limite critico de salinidade, abaixo do qual
ocorre a interrupgdo dos processos fisiologicos vitais,
como por exemplo a capacidade de desenvolvimento e
reprodugdo (Boltovskoy, 1965).

Centropyxis constricta e Centropyxis aculeata sio
as tecamebas que melhor exprimem a salinidade nula,
pois sdo microorganismos tipicos de agua doce, cuja
ocorréncia foi observada principalmente nas estagoes
préximas ao rompimento da barragem do Valo Grande,
onde os foraminiferos sdo representados por poucos indi-
viduos. :

Ainda, em relagdo as amostras coletadas apos o
rompimento, a temperatura de fundo é correlacionavel
negativamente a distribui¢do de Ammonia tepida, ao
nimero de espécies, a freqiiéncia de aglutinantes e a
distribuigdo de foraminiferos e tecamebas. Sabe-se que a



temperatura € de importéncia vital a todos os organismos
marinhos, mas os limites que afetam as distribui¢Ges e as
morfologias sdo ainda pouco conhecidos (Boltovskoy &
Wright, 1976).

Dentre os pardmetros sedimentolégicos obtidos para
amostras posteriores ao rompimento, a porcentagem de
areia muito fina se correlaciona negativamente com a
equitatividade. Provavelmente, o baixo valor de eqilitati-
vidade encontrado para a amostra 9a ¢ atribuivel a alta
freqiiéncia de areia muito fina no sedimento que propicia
a dominéncia de Gaudryina exilis.

Buzas (1989), estudando o efeito da disponibilidade
do cation Ca' na natureza da testa de foraminiferos,
concluiu que a sua baixa disponibilidade possibilita o
aparecimento de fauna de foraminiferos aglutinantes, a
intermedidria propicia o estabelecimento de foraminiferos
calcarios hialinos e a alta esta ligada aos foraminiferos
calcarios porcelanicos. De acordo com este gradiente,
provavelmente o baixo teor de Ca™ encontrado princi-
palmente apés o rompimento da barragem do Valo Gran-
de, deve ter propiciado o surgimento de foraminiferos
aglutinantes.

Com base neste estudo, pode-se concluir que houve
modificagdes nos parametros fisico-quimicos e biologi-
cos, com o rompimento da barragem do Valo Grande,
causadas pelo aumento do fluxo de dgua doce ao sistema
estuarino de Cananéia-lguape.
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