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RESUMO

As diatoméceas sdo microalgas ornamentadas constituidas por silica polimerizada e
sdo excelentes indicadores de gradientes ambientais. A presenca dessa das frastulas silicosas
séo facilmente recuperadas em perfis sedimentares, e por isso sdo utilizadas como proxys para
avaliar as mudancas ambientais registradas nas camadas geologicas. Sendo assim, o0 uso de
diatoméaceas como biomarcadores na interface dgua/sedimento em ambientes costeiros como
manguezais se constitui como uma pesquisa inovadora para avaliar as mudancgas ocorridas
nesses ambientes. Este trabalho tem por objetivo avaliar a composi¢cdo e abundéncia das
diatoméceas em trés perfis sedimentares do manguezal e sua relagdo com os pardmetros
fisico-quimicos e nutrientes no sedimento. A area de estudo estd situada no municipio de
Marapanim, na costa nordeste do estado do Para. A porcdo norte do estuario do rio
Marapanim € caracterizada por uma estrutura lobular na qual a vegetacdo de manguezal se
desenvolveu, e podem ser observadas trés zonas de entremarés (P1, P2 e P3). A coleta de
testemunhos de sedimento foi realizada inserindo um tubo de acrilico no substrato manguezal
durante a maré baixa. Assim, foram obtidas 15 unidades amostrais representativas da area de
estudo. A metodologia empregada consistiu de retirar toda a matéria orgénica presente e de
analises microscdpicas. As variaveis ambientais analisadas foram salinidade, pH e o Eh,
fosforo total (PT) e nitrogénio total (NT). Os resultados mostraram que os sedimentos sao
levemente acidos (pH: 4,7 a 6,7), redutor (Eh: -350 a -35 mV), e com valores de salinidade
abaixo dos valores registrados na agua do mar (4 a 20). Os perfis P2 e P3 apresentaram
valores similares para NT e PT e o ponto P1 apresentou os menores valores para esses
nutrientes, o que pode ser explicado por sua posi¢do geografica. As razées N:P molares <16
indicam que o N é o nutriente limitante. Quanto a assembleia de diatomaceas foram
encontradas 32 espécies. Os géneros predominantes foram Coscinodiscus Ehrenberg (10 spp),
Thalassiosira Cleve (4 spp) e Triceratium Ehrenberg (2 spp). Esses géneros sao
caracteristicos de ambientes salobro e marinho, que raramente ocorrem em &gua doce e
associada a ambientes com alta produtividade. N&o foram encontradas diferencas na
composigdo e distribuicdo espacial das diatomaceas. A alta abundéncia de diatoméaceas
plancténicas indicam o transporte de valvas das aguas estuarinas para dentro do manguezal.
Os resultados sugerem que ocorreu um enriquecimento do manguezal nos Gltimos 30 anos em
uma relacdo diretamente proporcional com as variagdes ocorridas nas aguas do rio

Marapanim.

Palavras-chave: geoquimica; palinologia; diatoméaceas; micropaleontologia.
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ABSTRACT

Diatoms are ornamented microalgae made up of polymerized silica and are excellent
indicators of environmental gradients. The presence of these siliceous frustules are easily
recovered in sedimentary profiles, and therefore are used as proxies to assess the
environmental changes recorded in the geological layers. Therefore, the use of diatoms as
biomarkers at the water/sediment interface in coastal environments such as mangroves
constitutes an innovative research to evaluate the changes that have occurred in these
environments. This work aims to evaluate the composition and abundance of diatoms in three
sedimentary profiles of the mangrove and its relationship with the physical-chemical
parameters and nutrients in the sediment. The study area is located in the municipality of
Marapanim, on the northeast coast of the state of Pard. The northern portion of the Marapanim
River estuary is characterized by a lobular structure in which mangrove vegetation developed,
and three intertidal zones can be observed. (P1, P2 and P3). The collection of sediment cores
was performed by inserting an acrylic tube into the mangrove substrate during low tide. The
sediments were sectioned at standardized intervals to assess the temporal deposition of
diatoms. Thus, 15 sample units representing the study area were obtained. The methodology
used consisted of removing all the organic matter present and microscopic analysis. The
environmental variables analyzed were salinity, pH and Eh, total phosphorus (PT) and total
nitrogen (NT). The results showed that the sediments are slightly acidic (pH: 4.7 to 6.7),
reductive (Eh: -350 to -35 mV), and with salinity values below those recorded in seawater (4
to 20). Profiles P2 and P3 showed similar values for NT and PT and point P1 showed the
lowest values for these nutrients, which can be explained by its geographical position. N:P
molar ratios <16 indicate that N is the limiting nutrient. As for the assemblage of diatoms, 32
species were found. The predominant genera were Coscinodiscus Ehrenberg (10 spp),
Thalassiosira Cleve (4 spp) and Triceratium Ehrenberg (2 spp). These genera are
characteristic of brackish and marine environments, which rarely occur in fresh water and are
associated with environments with high productivity. No differences were found in the
composition and spatial distribution of diatoms. The high abundance of planktonic diatoms
indicates the transport of valves from the estuarine waters into the mangrove. The results
suggest that there has been an enrichment of the mangroves in the last 30 years in a directly

proportional relationship with the variations in the waters of the Marapanim River.

Keywords: geochemistry; palynology; diatoms; micropaleontology.
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1 INTRODUCAO

Estuarios sdo corpos d'agua costeiros semifechados onde a &gua do mar ¢é
gradativamente diluida pelas aguas doces vindas do continente (Cameron & Pritchard 1963),
nesses ambientes sdo reconhecidas trés zonas ambientais. Na primeira zona os gradientes
ambientais estdo sob influéncia do aporte fluvial, na segunda zona ocorre a mistura dos
gradientes pela acdo das marés que envolve as massas de &gua doce e salgada, e finalmente
uma zona de turbidez, caracterizada pela entrada da pluma de sedimentos no oceano (Day et
al. 1989). Dessa forma, estuarios sdo ecossistemas dinamicos influenciados pelas
sazonalidades das marés e com caracteristicas proprias resultante das forgantes de mares,
alteracbes da coluna da &gua, variacdo dos niveis de salinidade e aumento concentracdes de

sedimentos.

Assim como estuarios, 0s manguezais sdo importantes ecossistemas de transicao entre
0S espacos marinhos e terrestres de regides tropicais a subtropicais com influéncia de maré
(Cintrén & Schaeffer-Novelli 1995), sendo responsaveis por abrigar de populacdes florestais,
animais e microorganismos (ICMBio 2018). Esses ambientes também desempenham um
importante papel na estabilizagdo da costa e agem como filtros de nutrientes (Burford et al.
2008, Estrany & Grimalt 2014). Existe sobre os manguezais uma forte exploracao
evidenciando que esses ambientes estdo sob constante estresse ambiental seja por descargas
contaminantes ou por perda de &rea que aumentou significativamente devido a urbanizacéo e

outras perturbagdes antrépicas (Nath et al. 2014).

A despeito da importancia ecologica dos manguezais, a dinamica desses ambientes
ainda estad longe de ser completamente conhecida. Assim, é pertinente a necessidade de
entender a distribuicdo de espécies que habitam esses ecossistemas bem como as variaveis
fisicas, quimicas e geoldgicas que contribuem para a estruturacdo das areas de manguezais
(Lacerda et al. 2007).

Uma das ferramentas para estimar as mudangas ambientais nesses ambientes de
transicdo é atraves do estudo sedimentar que por suas acumulagdes temporais 0s tornam uma
ferramenta eficaz para avaliar as condi¢fes ecologicas (Brush 2009, Nodine & Gaiser 2014,
Costa-Boddeker et al. 2017). No contexto regional amazodnico, 0s manguezais podem estar
mais susceptiveis a alteracdes bruscas dos parametros biogeoquimicos, devido ao alto indice
pluviométrico da regido (Alongi et al. 2004, Marchand 2004, Berrédo et al. 2016).



A utilizagéo de indicadores (proxys) biologicos em estudos de sedimento tem recebido
destaque nos ultimos anos, devido a analise interpretativa das espécies atrelada aos gradientes
abioticos. Desse modo, estudos com microalgas silicosas, como diatoméceas em manguezais
amazonicos sdo bastante promissores, pois essas algas microscépicas sao frequentemente bem
preservadas e tém sido consideradas indicadoras de mudancas e por responderem as

modificacOes das condi¢des ambientais de maneira direta e sensivel (Smol 2009).

A relacdo entre as populacGes de diatoméceas e fatores ambientais tem sido avaliada
por diversos autores (Admiraal et al. 1984, Sylvestre et al. 2004, Rovira et al. 2012) e tem
possibilitado estabelecer o conhecimento da distribuicdo moderna de diatomaceas em
sedimentos superficiais e suas relagbes com as varidveis ambientais, além de auxiliar na
calibracdo de proxies paleoecoldgicos em perfis de sedimentos ndo consolidados, pois estdo
relacionados a utilizacdo de grupos bioticos que apresentem uma rapida resposta as variacoes
ambientais e o alcance de diferentes amplitudes ecoldgicas (Bennion et al. 2001, Dalton et al.
2005, Belling et al. 2006, Smol 2008).

Nesse contexto, pesquisas integradas em é&reas de manguezais envolvendo a
comunidade de diatomé&ceas e nutrientes biolimitantes sdo extremamente necessarios para o
conhecimento, dada a importancia desses ambientes para a biodiversidade, recursos
pesqueiros e manutencdo desses ecossistemas costeiros (Paiva et al. 2006, Ribeiro et al.
2008). No presente estudo, o levantamento da assembleia de diatoméceas na interface
agua/sedimento do manguezal de Marapanim e as variaveis ambientais sdo correlacionados

com intuito de avaliar os mecaniscos que afetam a estrutura ecoldgica desses ambientes.



2 GEOLOGIA REGIONAL

A zona costeira brasileira tem sua instalacdo ligada a fragmentacdo do supercontinente
Gondwana, durante 0 Mesozdico (Dominguez 2009), que culminou com a génese do Oceano
Atlantico e de bacias sedimentares tafrogénicas. Assim, a configuracdo atual da costa
brasileira reflete a ocorréncia de eventos geoldgicos,

geomorfoldgicos associados (ICMBio 2018), capazes de originar diversos subambientes

coexistentes, tais Como 0s manguezais.

As florestas de manguezais ocorrem em ambientes de encontro de agua dos rios com o
mar, onde se estendem por cerca de 13.400 Km? na linha de costa brasileira, abrangendo do
Estado do Amapa até Santa Catarina (Dell’Orto & Silva 2010). Devido a imensiddo do litoral
brasileiro, foram propostas algumas setorizagdes territoriais (A’Saber 2001), tais quais:

Litoral Equatorial Amazénico, Litoral Setentrional do Nordeste, Litoral Oriental do Nordeste,

Litoral Leste, Litoral Sudeste e Litoral Sul (Figura 1).
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Figura 1 - Manguezais do Brasil e suas delimitagdes ao longo das setorizagBes costeiras, segundo A’Saber

(2001).




O limite Equatorial Amazénico é definido pela presenca de grandes quantidades de
sedimentos finos em suspenséo e de agua doce dos rios (A’Saber 2001), o que reflete o padrido
em mosaico dos manguezais com florestas de varzeas, de terra firme e ilhas de vegetacdo
herbaceas associadas (Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade 2018). Essas
caracteristicas sdo encontradas no manguezal de Marapanim, além de estar sujeito a altas
influéncias sazonais do Rio Marapanim, o qual, apresenta cheias entre os meses de janeiro a
junho e secas entre julho e dezembro, isto ocorre devido a atuacdo da Zona Intertropical de
Convergéncia (Berrédo 2006).

Os depdsitos aluvionares e litoraneos recentes da regido amazdnica apresentam
sedimentos mais clasticos devido o intemperismo de rochas terrigenas continentais,
predominantemente (Figura 2). No caso do manguezal de Marapanim, esse aporte de
sedimentos é oriundo de rochas pertencentes a Formacdo Barreiras, de idade miocénica a
pleistocénica inferior (Arai 2016, Costa et al. 1993), representado por quartzo, caulinita e

oxidos de ferro, majoritariamente (Nunes et al. 2011).

N4li W%E

S

N4li
Salinépolis
N4a
Enb /
Marapanim
e \
: )
N\ ,( Maracana
\ /
@ ™ Enb
Magalhﬁe\s Barata/ B
Enb
P
'( Enb
‘ |
o 2 10Km
= == ——— ﬂ/
Coberturas Superficiais Cenozéicas Convencoes Cartograficas

N4li Depésitos Litoraneos (=] Cidades

N4a Depositos Aluvionares R E— Rodovias Pavimentadas
Enb Grupo Barreiras Sm— o Rodovias em Pavimentagdo

Figura 2 - Mapa geoldégico da regido de Marapanim (SUDAM/CPRM 1972, DNPM/CPRM 1975).



3 OBJETIVOS
3.1 OBJETIVOS GERAIS

Avaliar a estrutura da assembléia de diatomaceas em testemunhos do manguezal de

Marapanim e suas relaces com as variaveis fisico-quimicas durante as Ultimas décadas.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Inventariar as espécies de diatoméaceas que ocorrem nos sedimentos superficiais

do manguezal de Marapanim;

e Confeccionar mapas de distribuicdo das espécies de modo a subsidiar as zonas

de transicdo dos ambientes;

e Colaborar com o conhecimento acerca da autoecologia de diatoméaceas

estuarinas e benténicas em ambientes amazonicos;

e Subsidiar pesquisas sobre manguezais amazénicos sob uma Gtica interdisciplinar

e ambientes costeiros recentes.



4 LOCALIZACAO

A area de estudo esta situada no municipio de Marapanim, regido costeira noroeste de
estado do Par4, a cerca de 120 Km da capital Belém, sob coordenadas
00°32°30°’S/47°28°45°W e 00°52°30°S/47°45°00°W (Figura 3). Compreende uma zona
estuarina em formato de funil, a leste da desembocadura do rio Amazonas, onde suas aguas
sdo intensamente misturadas devido a atuacdo de macromarés semi-diurnas (com amplitudes
maximas maiores que 5 metros). Além disso, a agua do mar adentra cerca de 62 km até a foz

do estuério durante a estacdo seca e 42 km durante a estacdo chuvosa (Vilhena et al., 2010).
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Figura 3 - Estuério de Marapanim com énfase para cidades proximas e estacdes de coleta. Fonte: A autora.



5 MATERIAL E METODOS
5.1 PROCEDIMENTO DE AMOSTRAGEM DOS PERFIS

A escolha dos locais de amostragem levou em conta a estrutura e o formato do
estuério do rio Marapanim, assim foram definidos trés pontos (P1, P2 e P3), conforme a
Tabela 1.

Tabela 1 - Pontos amostrais e suas respectivas localizagdes geogréaficas.

PONTOS AMOSTRAIS LATITUDE LONGITUDE
P1 0°41'26.31"S 47°38'5.40"W
P2 0°42'11.08"S 47°39'5.87"W
P3 0°41'51.83"S 47°39'32.31"W

Os pontos amostrados foram definidos de modo a abranger diferentes por¢des do
manguezal, onde P1 foi coletado as margens do rio Marapanim e os pontos P2 e P3 em canais
de maré. Os perfis recuperados possuiam ~30 cm, ap0s a coleta os testemunhos foram
fatiados em intervalos de 5 cm até os 10 cm iniciais e ap0s isso a cada 10 cm. As amostras de
sedimentos foram analisadas in situ para pH, Eh, temperatura e salinidade. As amostras foram
mantidas em refrigeracdo até processamento em laboratdrio, onde a fixacéo e preservacdo do
material ocorreu com solucdo aquosa de formalina a 4% para evitar a contaminacdo por

fungos e bactérias. Quanto as variaveis geoquimicas, foram analisados COT, NT, PT e § *C.
5.2 ANALISES GEOQUIMICAS
5.2.1 Composicao elementar e isotdpica da materia organica (MO)

A composicdo elementar e isotopica do carbono organico total (COT) e nitrogénio
total (NT) dos sedimentos foram medidas para identificar as fontes de MO que contribuem
para a caracterizacdo da coluna sedimentar em cada ponto de amostragem. Para tal, uma
subamostra de cada intervalo do testemunho foi acidificada para remover o material
carbonato; em seguida, foi lavada em agua deionizada, seca (60 °C) e moida em pé antes das
analises de TOC e 8"3C (Schultz & Calder 1976). O NT foi analisado em subamostras n&o

acidificadas. As assinaturas isotopicas (5'°C) e os contetidos de COT e NT foram analisados



usando um Leco Flash Elemental Analyzer acoplado a um espectrdmetro de massa de razao
de is6topos Thermo Fisher Delta V (Thermo Flash EA 1112). A precisdo analitica foi a
seguinte: COT = 0,1%, NT = 0,1% e sBC = 0,1. %0 Os padrdes de trabalho foram usados
(glicose, 10,7 ppt e ureia, 41,3 ppt) para calibrar para 5*3C (Meyers 1997, 2003). Um par de
padrdes foi medido a cada 20 amostras. Esses padrdes foram calibrados inicialmente com os
padrdes absolutos internacionais LSVEC e NIST8542. Os resultados de COT e NT expressos
em % neste trabalho, foram convertidos em pmol g™ peso seco de sedimento para calcular as
relacbes molares individuais COT/NT. A composicdo elementar e isotopica do carbono
organico total e nitrogénio total foram realizadas no laboratério do Centro Nacional de

Ciéncias Marinhas da Southern Cross University, na Austrlia.
5.2.2 Fosforo Total (PT)

A analise de fésforo total (PT) foi determinada em amostra de sedimento digerido de
acordo com o procedimento de digestdo &cida proposta por Aspila et al. (1976). Uma amostra
de 0,3 g de sedimento (seca e macerada) foi pesada em cadinho de porcelana, levando-o a
mufla a temperatura de 550°C por 4 horas. Apés a perda ao fogo, transferiram-se as amostras
para tubos de centrifuga e adicionam-se 10 mL da solu¢do de HCI 1 N, colocando-os em
agitacdo mecanica por 16 horas. Ap6s a agitacdo, as amostras foram centrifugadas por 10
minutos (3000 rpm). Descartou-se o material precipitado e analisou-se o teor de P (como
ortofosfato) no extrato sobrenadante. A determinacdo do ortofosfato foi efetuada de acordo
com Gieskes et al. (1991). Essa andlise foi realizada no Laboratério de Analises Quimica do
Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG).

5.2.3 Diatomaceas

Para analise de diatomaceas, foram pesadas 0.50g de sedimento Umido de cada
unidade amostral, que passaram por processo de oxidagdo com peroxido de hidrogénio (H,0,
37%) e posteriormente com acido cloridrico (HCI10%) a 90°C (ECS 2003). Apo6s a oxidacdo
da matéria organica, laminas permanentes foram preparadas utilizando Naphrax (IR = 1,73)
como meio de inclusdo. A observacdo das espécies foi realizada através de microscopio
binocular Zeiss®, Axikorpus Al equipado com sistema de captura de imagem, no laboratério

de microscopia da Coordenacao de Ciéncias da Terra e Ecologia (COCTE).

As amostras analisadas em Miscroscopio Eletronico de Varredura Optica (MEV)
foram preparadas pela aplicacdo de fita de carbono — responsével pela condutividade dos

elétrons — um fragmento de laminula e, por fim, a adicdo do material oxidado. Posteriormente



0s stubs foram metalizados com uma fina camada de ouro (Gross et al. 2014) e as imagens

foram obtidas em 5 kV e a 10 mm de distancia de trabalho.

Para identificacdo dos géneros, espécies e taxons infraespecificos foram utilizadas
literatura classica, monografias, revisdes, floras e trabalhos especificos (Hustedt 1930,
Krammer & Lange-Bertalot 1991, Sala et al. 1999, Morales & Manoylov 2006), além da
consulta a sites especializados.

Para avaliar a representatividade e a distribuicdo dos taxons de diatomaceas, as
laminas permanentes foram quantificadas. A unidade basica de contagem a considerar foi a
valva ou fragmentos que estivessem com elementos identificaveis e/ou, pelo menos, 50% da
valva (Battarbee et al. 2001). A contagem das valvas foi feita em transecdes longitudinais nas
laminas permanentes e o limite de contagem seguiu dois critérios (1) minimo de 300 valvas
no total e (2) eficiéncia de contagem minima de 90% (Pappas & Stoermer 1996) a fim de
garantir a padronizacéo da quantificacdo das amostras. Apoés a finalizagdo das contagens, 0s
resultados foram expressos em abundéancia relativa (% de dada espécie em relacdo ao total de
valvas na amostra). O estudo ecoldgico dos taxons (espécies e variedades) compreendeu a
avaliacdo de seus respectivos 6timos e tolerancias ecoldgicas em funcdo de variaveis
limnoldgicas mensuradas. Para revisdo de literatura foram consultadas obras cléssicas e atuais
e 0 programa OMNIDIA, versdo 7.5 (Lecointe et al. 1993).

5.3 UTILIZACAO DE SOFTWARES

Alguns softwares foram utilizados para a confec¢do de pranchas, graficos estatisticos e
mapas. Para ilustrar as espécies foi necessario confeccionar pranchas utilizando programas de
desenho técnico, como o CorelDRAW. Os gréaficos estatisticos foram criados a partir do
programa PAleontological STatistics (PAST), para avaliar as semelhancas entre as unidades
amostrais utilizando a ocorréncia de espécies (Andlise de Cluster). Por fim, os mapas
geoldgico e de localizagdo foram obtidos através das ferramentas ArcGIS Dekstop 10.5 e
Google Earth Pro.

5.4 ANALISE INTEGRADA DOS DADOS

A associagdo entre os tadxons e as variaveis ambientais foi explorada a partir de
gréficos de dispersdo, ou seja, da curva de abundéncia da espécie em relacdo ao gradiente da
variavel de interesse e pelas médias ponderadas das espécies (Birks et al. 1990). A avaliacdo
conjunta da distribuicdo dos taxons foi baseada pela andlise de componentes principais

(PCA), com os dados de abundéncia relativa log-transformados [log (x+1)]. A partir dos
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escores da PCA foi utilizado o método de k-médias para identificar grupos similares entre as
unidades amostrais (Cattaneo et al. 2008). Para explorar as relagdes entre a matriz de espécies
e a matriz de dados ambientais foi utilizada a analise de correspondéncia canénica (ter Braak
& Looman 1986).

6 RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1 PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

Os dados de parametros fisico-quimicos foram previamente analisados por Matos
(2020). Os testemunhos apresentaram condi¢des de Eh anoxicas em todas as amostras e
tendéncia de diminuir conforme a profundidade, onde P1 variou de -357 a -35; P2 de -192 a -
150; P3 de -176 a -100 mV. Os valores de pH foram levemente &cidos, variando de 6,2 a 7,07;
de 5,1 a 5,68 e de 4,8 a 6,0, respectivamente para P1, P2 e P3. A salinidade apresentou uma
tendéncia de aumento conforme a profundidade para os trés perfis, variando de 5 a 21 em P1,

de 5a 10 em P2 e de 4 a 14 em P3. A representacdo grafica dos trés parametros esta disposta

na Figura 4.
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Figura 4- Valores de Eh, pH e salinidade dos perfis de sedimento do Manguezal de Marapanim.

6.2 COMPOSICAO ELEMENTAR

Os valores de COT variaram de 0.53 a 1.83% em P1, de 2,85 a 3.51% em P2 e
2,47 a 2,86% em P3, onde notadamente os valores de P2 e P3 estiveram préximos e
contrastantes em relagdo a P1. No caso do NT, este também apresentou similaridades entre 0s
pontos P2 (0,20 a 0,26%) e P3 (0,20 a 0,23%), em comparacdo com P1 (0,04 a 0,15%). Além
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disso, o contetdo de PT foi maior para P2 (0,036 a 0,052%) e P3 (0,033 a 0,046%) e menor
para P1 (0,009 a 0,031%).

Os valores de COT, NT e PT (Figura 5) diminuiram conforme a profundidade nos trés

perfis e apresentam valores mais altos em P2 e P3 quando comparados com P1.
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Figura 5- Valores de COT, PT e NT dos perfis de sedimento do Manguezal de Marapanim.

Segundo Matos (2020), o ambiente sedimentar das planicies lamacentas do manguezal
de Marapanim é definido como de energia moderada a alta, influenciada por fluxo de maré e
processos fluviais, evidenciado pelo arcabouco sedimentar composto por silte e argila. As
classes granulométricas mais finas apresentam maior tendéncia a armazenar COT e NT do
gue sedimentos mais grossos (Canfeld 1994). Nos sedimentos do Manguezal de Marapanim,
silte e argila obtiveram correlacdo positiva forte a moderada com teores de COT, NT e PT
(Matos 2020). Dessa forma, as varia¢Oes entre os perfis ocorrem devido ao posicionamento
geogréfico em que foram amostrados, onde: P2 e P3 estdo localizados em canais de marés de
manguezais, que apresentam baixo fluxo hidrodindmico e, portanto, sedimentos mais finos; e
P1 ocorre nas proximidades de barras de areia, sendo o local com maior influéncia do fluxo de
maré e, consequentemente sedimentos mais arenosos. Além disso, a diminui¢do dos valores
de COT, NT e PT com a profundidade, nos trés perfis, reflete provavelmente a decomposic¢éo

de matéria organica por microrganismos (Kristensen 2008).
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6.3 FONTES DE MATERIA ORGANICA

As assinaturas de & *3C sdo capazes de informar a proveniéncia da matéria organica em
sedimentos recentes (Sweeney et al. 1978, Andrews et al. 1998). Valores de 8*3C muito
proximos a -5%. pode indicar que o material organico é predominantemente de origem
marinha, por outro lado, assinaturas com sinais proximos a -30 %o indicam que este material
organico é de origem majoritariamente de manguezal ou terrestre. Nos sedimentos do
Manguezal de Marapanim, este parametro apresentou valores mais enriquecidos em relacéo
em P2 e P3 (-26,6 a -26,2 %o ¢ -26,6 a -26,3 %o, respectivamente) do que os observados em P1
(-25,5 a -25,0 %o), apesar das diferencgas, os valores isotopicos nos trés perfis indicam que a

matéria organica é proveniente do proprio manguezal.

Os valores que determinam a origem da matéria organica foram definidos por Meyers
(1997) e Redfield et al. (1963), assim, valores com razdo COT/NT>12 indicam a influenciam
de plantas terrestres, enquanto MO de origem marinha sdo caracterizadas por intervalos de
COT/NT entre 5 e 7. Em ecossistemas estuarinos ou de manguezais, as principais fontes
potenciais de MO sedimentar estdo relacionadas as florestas de terras altas, resinas de
mangue, solos transportados pelo fluxo do rio, macrdfitas aquaticas, microfitobentos e o
fitoplancton (Bouillon et al. 2008). Entretanto, devido a pouca expressividade dos
microfitobentos e os valores de & 3C apresentar assinaturas mais empobrecidas, s&o
descartadas as possibilidades de que a fonte de MO do manguezal seja proveniente de
microfitobentos ou de macréfitas (Gontharet et al. 2014, Gorman et al. 2020, Currin et al.
1995, Kemp et al. 2010).

A razdo COT/NT variou de 14.1 a 16.7 em P1, 13.4 a 18 em P2 e 14.1 a 14.5 em P3.
A figura 6 mostra a relacdo entre 8*3C e a razdo molar COT/NT para o0s trés pontos de
amostragem, plotados dentro de uma comparagdo com campos definidos a partir da
compila¢do de Lamb et al. (2006) para sedimentos costeiros. No geral, os valores de 81C (-
25,0 a -26,6%0) e da razdo molar COT/NT (13.4 a 18) indicam uma mistura de fontes de
origem terrestre e marinha (Figura 6), sendo as plantas de manguezal e os fitoplanctons

considerados como as principais fontes de MO na area de estudo (Matos 2020).
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Figura 6- Origem da matéria organica (MO) sedimentar indicada por 6 13C contra COT/NT.

6.4 ASSEMBLEIA DE DIATOMACEAS

Diatomaceas sao microalgas eucariontes unicelulares que ocorrem nos mais diversos
ambientes Umidos e aquaticos, podendo ser encontradas em suspensdo na na coluna d”agua ou
aderidos a diversos substratos: macroéfitas, rochas, animais e sedimento. Sendo poucas

espécies sem a capacidade de viver na auséncia de luz.

A principal caracteristica morfoldgica das diatomaceas é a parede celular impregnada
de silica (SI02.nH,0), envolvida por uma fina camada de matéria orgénica, conhecida como
frustula. O padrdo de ornamentacdo das frlstulas é a base da identificacdo das espécies de

diatoméceas.

A observacdo dessas microalgas, ainda que depositadas em ambientes sedimentares,
deve ser realizada em microscopia optica e eletrénica. Por se tratar de um microrganismo cuja
reproducdo e, principalmente, por vias de reproducdo assexuada, ¢ fundamental a analise
populacional, garantindo que a identificagdo e a ecologia sejam acuradas. Algumas espécies
de diatomaceas possuem estratégias de motilidade que permitem a busca por micro-habitats

com condi¢Oes favoraveis de crescimento, como luz e nutrientes.

O enquadramento taxonémico, ocorréncia das espécies nas unidades amostrais,

preferéncias ecologicas e simetria valvar estdo descritos abaixo. Assim, a assembleia de
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diatoméaceas do manguezal de Marapanim esteve representada por 25 espécies, distribuidas

em 19 géneros nos trés perfis estratigraficos (APENDICES A, B e C).
6.4.1 Enquadramento Taxondmico
Dominio Eukaryota
Reino Chromista
Divisdo Bacillariophyta
Subdivisdo Coscinodiscophytina
Classe Coscinodiscophyceae
Subclasse Coscinodiscophycidae
Ordem Coscinodiscales

Familia Coscinodiscaceae

Género Coscinodiscus

Coscinodiscus denarius A.W.F.Schmidt 1878 (APENDICE A - Figura 5)
Ocorréncia nas amostras: Perfil 1 (40%), Perfil 2 (60%) e Perfil 3 (100%).

Ecologia: espécie marinha, salobra.

Medidas: Diametro (5-25 um); aréolas (6-7/10 um).

Variaveis ambientais e nutrientes: Eh (-350 a -35mV), salinidade (4 a 20), pH (4,72 a 7,07),
NT (0,05 a 0,26%), PT (0,012 a 0,048%) e COT (0,53 a 3,48%).

Coscinodiscus radiatus Ehrenberg 1840 (APENDICE A - Figura 6)
Ocorréncia nas amostras: Perfil 1 (100%), Perfil 2 (100%) e Perfil 3 (100%).

Ecologia: espéecie marinha.

Medidas: Diametro (9-20 um); aréolas (5-7 um).

Variaveis ambientais e nutrientes: Eh (-350 a -35mV), salinidade (4 a 21), pH(4,80 a 7,07),
NT (0,04 a 0,26), PT (0,009 a 0,052) e COT (0,53 a 3,51).
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Género Cymatodiscus

Cymatodiscus planetophorus (F.Meister) Hendey 1958 (APENDICE A - Figura 10)
Ocorréncia nas amostras: Perfil 1 (20%), Perfil 2 (100%) e Perfil 3 (100%).

Ecologia: espécie marinha.

Medidas: Comprimento (10-14 um); Largura (5-8 pum); aréolas (4-5 pum).

Varidveis ambientais e nutrientes: Eh (-192 a -100mV), salinidade (5 a 10), pH (4,80 a
6,62), NT (0,07 a 0,26%), PT (0,017 a 0,052%) e COT (0,88 a 3,51%).

Familia Heliopeltaceae

Género Actinoptychus

Actinoptychus annulatus (Wallich) Grunow 1883 (APENDICE A - Figura 2)
Ocorréncia nas amostras: Perfil 1 (60%), Perfil 2 (20%) e Perfil 3 (25%).

Ecologia: espécie marinha.

Medidas: Comprimento (23 um); Largura (23 um); aréolas (4 um).

Variaveis ambientais e nutrientes: Eh (-178 a -35), salinidade (4 a 10), pH (5,36 a 7,07), NT
(0,06 a 0,26%), PT (0,013 a 0,048%) e COT (0,81 a 3,48%).

Actinoptychus senarius (Ehrenberg) Ehrenberg 1843 (APENDICE A - Figura 3)
Ocorréncia nas amostras: Perfil 1 (40%), Perfil 2 (80%) e Perfil 3 (0%).

Ecologia: espéecie marinha.

Medidas: Diametro (17-21 pm); aréolas (4-7 pm).

Variaveis ambientais e nutrientes: Eh (-192 a -35mV), salinidade (5 a 10), pH (5,09 a 7,07),
NT (0,06 a 0,25%), PT (0,013 a 0,052%) e COT (0,81 a 3,51%).

Familia Hemidiscaceae
Género Actinocyclus

Actinocyclus ellipticus Grunow 1883 (APENDICE A - Figura 1)
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Ocorréncia nas amostras: Perfil 1 (20%), Perfil 2 (100%) e Perfil 3 (100%).
Ecologia: espécie marinha.
Medidas: Didmetro (7-13 pum); aréolas (2-4 pum).

Variaveis ambientais e nutrientes: Eh (-192 a -100mV), salinidade (5 a 10), pH (4,72 a
6,67), NT (0,06 a 0,26%), PT (0,013 a 0,052%) e COT (0,81 a 3,51%).

Familia Paraliaceae

Género Paralia

Paralia sulcata (Ehrenberg) Cleve 1873 (APENDICE B - Figura 13)
Ocorréncia nas amostras: Perfil 1 (20%), Perfil 2 (20%) e Perfil 3 (25%).

Ecologia: espécie marinha.

Medidas: Didmetro (7-11 pm); aréolas (1-3 pm).

Variaveis ambientais e nutrientes: Eh (-192 a -100), salinidade (4 a 7), pH (5,09 a 7,07), NT
(0,15 a0,23%), PT (0,031 a 0,045%) e COT (1,83 a 3,32%).

Subdivisdo Bacillariophytina

Classe Mediophyceae

Subclasse Chaetocerotophycidae

Ordem Hemiaulales

Familia Hemiaulaceae

Género Hemiaulus

Hemiaulus sp. (APENDICE A - Figura 12)
Ocorréncia nas amostras: Perfil 1 (20%), Perfil 2 (20%) e Perfil 3 (0%).

Ecologia: espécie marinha.

Medidas: Comprimento (37 um), Largura (5 pm); aréolas (1 pm).

Variaveis ambientais e nutrientes: Eh (-150 a -35mV), salinidade (5), pH (5,68 a 7,07), NT
(0,15 a 0,25%), PT (0,031 a 0,050%) e COT (1,83 a 2,85%).
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Subclasse Cymatosirophycidae

Ordem Cymatosiraceae

Familia Cymatosiraceae

Género Campylosira

Campylosira cymbelliformis (A.W.F.Schmidt) Grunow ex Van Heurck 1885
(APENDICE A -Figura 4)

Ocorréncia nas amostras: Perfil 1 (100%), Perfil 2 (60%) e Perfil 3 (40%).
Ecologia: espécie marinha.

Medidas: Comprimento (9-13 um); Largura (3-6 um); aréolas (1-2 pm).

Variaveis ambientais e nutrientes: Eh (-350 a -35mV), salinidade (4 a 21), pH (5,02 a 7,07),
NT (0,04 a 0,25%), PT (0,009 a 0,052%) e COT (0,53 a 3,51%).

Género Cymatosira

Cymatosira lorenziana Grunow 1862 (APENDICE A - Figura 11)
Ocorréncia nas amostras: Perfil 1 (100%), Perfil 2 (100%) e Perfil 3 (100%).

Ecologia: espécie marinha.

Medidas: Comprimento (13-20 um); Largura (2-5 pum); aréolas (2-3) pm.

Variaveis ambientais e nutrientes: Eh (-350 a -35mV), salinidade (4 a 21), pH (4,80 a 7,07),
NT (0,04 a 0,26), PT (0,009 a 0,052) e COT (0,53 a 3,51).

Subclasse Thalassiosirophycidae

Ordem Stephanodiscales

Familia Stephanodisceae

Género Cyclostephanos

Cyclostephanos dubius (Hustedt) Round 1988 (APENDICE A - Figura 7)

Ocorréncia nas amostras: Perfil 1 (40%), Perfil 2 (100%) e Perfil 3 (60%).
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Ecologia: espécie salobra.
Medidas: Didmetro (7-15 pm); aréolas (1-2 pum).

Varidveis ambientais e nutrientes: Eh (-350 a -100), salinidade (4 a 21), pH (4,72 a 6,62),
NT (0,04 a 0,26%), PT (0,009 a 0,052%) e COT (0,53 a 3,51%).

Género Cyclotella

Cyclotella stylorum Brightwell 1860 (APENDICE A - Figura 9)
Ocorréncia nas amostras: Perfil 1 (80%), Perfil 2 (80%) e Perfil 3 (100%).

Ecologia: espécie marinha.

Medidas: Diametro (8-14 pm); aréolas (1-2 pm).

Variaveis ambientais e nutrientes: Eh (-350 a -100mV), salinidade (4 a 21), pH (4,72 a
6,67), NT (0,04 a 0,26%), PT (0,009 a 0,050%) e COT (0,53 a 3,51%).

Cyclotella meneghiniana Kutzing 1844 (APENDICE A - Figura 8)
Ocorréncia nas amostras: Perfil 1 (0%), Perfil 2 (40%) e Perfil 3 (75%).

Ecologia: espécie marinha.

Medidas: Diametro (5-9 um); aréolas (*2 -1 um).

Variaveis ambientais e nutrientes: Eh (-170 a -100mV), salinidade (4 a 5), pH (5,02 a 6,03),
NT (0,21 a 0,25%), PT (0,036 a 0,052%) e COT (2,75 a 3,51%).

Classe Bacillariophyceae

Subclasse Urneidophycidae

Ordem Rhaphoneidales

Familia Rhaphoneidaceae

Género Delpnineis

Delphineis surirella (Ehrenberg) G.W.Andrews 1981 (APENDICE B - Figura 15)

Ocorréncia nas amostras: Perfil 1 (60%), Perfil 2 (40%) e Perfil 3 (75%).
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Ecologia: espécie marinha.
Medidas: Comprimento (14-18 um); Largura (4-7 pum); aréolas (2-3 um).

Varidveis ambientais e nutrientes: Eh (-350 a -100mV), salinidade (4 a 21), pH (4,72 a
6,62), NT (0,04 a 0,24%), PT (0,009 a 0,052%) e COT (0,72 a 3,51%).

Género Neodelphineis

Neodelphineis silenda (M.H.Hohn & J.Hellerman) N.Desianti & M.Potapova 2015
(APENDICE B - Figura 19)

Ocorréncia nas amostras: Perfil 1 (40%), Perfil 2 (80%) e Perfil 3 (25%).
Ecologia: espécie marinha.

Medidas: Comprimento (18-22 um); Largura (2-3 um); areolas (%2 pum).

Variaveis ambientais e nutrientes: Eh (-320 a -100), salinidade (4 a 20), pH (5,09 a 6,62),
NT (0,04 a 0,25%), PT (0,012 a 0,052%) e COT (0,72 a 3,51%).

Género Rhaphoneis

Rhaphoneis rhomboides Hendey 1958 (APENDICE B - Figura 22)
Ocorréncia nas amostras: Perfil 1 (100%), Perfil 2 (100%) e Perfil 3 (100%).

Ecologia: espécie marinha.

Medidas: Comprimento (11-15 um); Largura (6-9 pum); aréolas (1-2 um).

Variaveis ambientais e nutrientes: Eh (-350 a -35mV), salinidade (4 a 21), pH (4,80 a 7,07),
NT (0,04 a 0,26), PT (0,009 a 0,052) e COT (0,53 a 3,51).

Subclasse Fragilariophycidae
Ordem Thalassionematales
Familia Thalassionemataceae

Género Thalassionema
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Thalassionema pseudonitzschioides (G.Schuette & H.Schrader) G.R.Hasle 1996:
(APENDICE B - Figura 24)

Ocorréncia nas amostras: Perfil 1 (100%), Perfil 2 (100%) e Perfil 3 (100%).
Ecologia: espécie marinha.
Medidas: Comprimento (16-29 um), Largura (2-3 pum); aréolas (1-2 pm).

Variaveis ambientais e nutrientes: Eh (-350 a -35mV), salinidade (4 a 21), pH (4,80 a 7,07),
NT (0,04 a 0,26), PT (0,009 a 0,052) e COT (0,53 a 3,51).

Subclasse Bacillariophycidae

Ordem Bacillariales

Familia Bacillariaceae

Género Tryblionella

Tryblionella granulata (Grunow) D.G.Mann 1990 (APENDICE B - Figura 25)
Ocorréncia nas amostras: Perfil 1 (20%), Perfil 2 (100%) e Perfil 3 (100%).

Ecologia: espécie marinha.

Medidas: Comprimento (9-14 um); Largura (4-7 um); aréolas (1-3 pum).

Variaveis ambientais e nutrientes: Eh (-320 a -100mV), salinidade (4 a 20), pH (4,72 a
6,35), NT (0,05 a 0,26%), PT (0,012 a 0,052%) e COT (0,72 a 3,51%).

Ordem Lyrellales

Familia Lyrellaceae

Género Petroneis

Petroneis monilifera (Cleve) Stickle & D.G.Mann 1990 (APENDICE B - Figura 20)
Ocorréncia nas amostras: Perfil 1 (20%), Perfil 2 (20%) e Perfil 3 (0%).

Ecologia: espécie marinha.

Medidas: Comprimento (12-19 um), Largura (6-10 pum); areolas (3-4 um).
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Varidveis ambientais e nutrientes: Eh (-192 a -35 mV), salinidade (5 a 7), pH (5,09 a 7,07),
NT (0,15 a 0,23%), PT (0,031 a 0,045%) e COT (1,83 a 3,32%).

Ordem Naviculales

Subordem Diploneidineae

Familia Diploneidaceae

Género Diploneis

Diploneis crabro (Ehrenberg) Ehrenberg 1854 (APENDICE B - Figura 16)
Ocorréncia nas amostras: Perfil 1 (60%), Perfil 2 (100%) e Perfil 3 (25%).

Ecologia: espécie marinha.

Medidas: Comprimento (16-24 um); Largura (6-8 um); aréolas (3-5 um).

Variaveis ambientais e nutrientes: Eh (-350 a -100), salinidade (4 a 21), pH (5,09 a 6,62),
NT (0,04 a 0,26%), PT (0,009 a 0,052%) e COT (0,53 a 3,51%).

Diploneis gruendleri (A.W.F.Schmidt) Cleve 1894 (APENDICE B - Figura 17)
Ocorréncia nas amostras: Perfil 1 (80%), Perfil 2 (40%) e Perfil 3 (50%).

Ecologia: espécie marinha.

Medidas: Comprimento (15-18 um); Largura (4-7 um); aréolas (3-4 um).

Variaveis ambientais e nutrientes: Eh (-350 a -35mV), salinidade (5 a 21), pH (5,02 a 7,07),
NT (0,04 a 0,24%), PT (0,009 a 0,052%) e COT (0,53 a 3,52%).

Diploneis nitescens (W.Gregory) Cleve 1894 (APENDICE B - Figura 18)
Ocorréncia nas amostras: Perfil 1 (40%), Perfil 2 (0%) e Perfil 3 (25%).

Ecologia: espécie marinha.

Medidas: Comprimento (13-19 um); Largura (6-9 um); areolas (6-7 pum).

Variaveis ambientais e nutrientes: Eh (-350 a -165mV), salinidade (10 a 21), pH (4,72 a
6,67), NT (0,04 a 0,21%), PT (0,009 a 0,036%) e COT (0,53 a 2,61%).



22

Subordem Naviculineae

Familia Pleurosigmataceae

Género Pleurosigma

Pleurosigma inflatum Shadbolt 1853 (APENDICE B - Figura 21)
Ocorréncia nas amostras: Perfil 1 (20%), Perfil 2 (20%) e Perfil 3 (25%).

Ecologia: espécie marinha.

Medidas: Comprimento (39 um); Largura (12 um); aréolas (7 um).

Variaveis ambientais e nutrientes: Eh (-350 a -119mV), salinidade (5 a 21), pH (5,02 a
6,32), NT (0,04 a 0,24%), PT (0,009 a 0,052%) e COT (0,53 a 3,51%).

Ordem Rhopalodiales

Familia Rhopalodiaceae

Género Rhopalodia

Rhopalodia gibberula Mereschkowsky 1906 (APENDICE B - Figura 23)
Ocorréncia nas amostras: Perfil 1 (20%), Perfil 2 (20%) e Perfil 3 (25%).

Ecologia: espécie marinha.

Medidas: Comprimento (14 um); Largura (4 um); aréolas (2 pum).

Variaveis ambientais e nutrientes: Eh (-350 a — 125mV), salinidade (5 a 21), pH (5,09 a
6,32), NT (0,04 a 0,23%), PT (0,009 a 0,046%) e COT (0,53 a 3,32%).

Ordem Surirellales

Familia Surirellaceae

Género Tryblioptychus

Tryblioptychus cocconeiformis (Grunow) Hendey 1958 (APENDICE B - Figura 14)
Ocorréncia nas amostras: Perfil 1 (60%), Perfil 2 (60%) e Perfil 3 (75%).

Ecologia: espécie marinha.
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Medidas: Didmetro (20-31 pum); aréolas (4-6 pum).

Varidveis ambientais e nutrientes: Eh (-350 a -35mV), salinidade (4 a 21), pH (4,72 a 7,07),
NT (0,04 a 0,25%), PT (0,009 a 0,045%) e COT (0,53 a 3,32%).

As espécies Coscinodiscus radiatus, Cymatosira lorenziana, Rhaphoneis rhomboides
e Thalassionema pseudonitzschioides ocorreram em todos os intervalos dos trés perfis
amostrados (Tabela 01). Assim, estas sdo consideradas como melhor adaptaveis as variagdes

fisico-quimicas do meio e aqui serdo nomeadas como “espécies guias”.

Além das anteriormente citadas, as espécies Coscinodiscus denarius, Campylosira
cymbelliformis, Diploneis gruendleri e Tryblioptychus cocconeiformis demonstraram a
ocorréncia em amostras com todas as variagdes de Eh admitidas para 0 manguezal de
Marapanim (Eh variou de -350 a -35mV). Assim, apesar de ndo ocorrerem em todas as

amostras, estas sdo consideradas como bem adaptaveis em relacao a variavel Eh.

Em relacdo a salinidade, as espécies Cymatodiscus planetophorus, Actinoptychus
annulatus, Actinoptychus senarius, Actinocyclus ellipticus, Paralia sulcata, Hemiaulus sp,
Cyclotella meneghiniana, Neodelphineis silenda, Tryblionella granulata, Petroneis monilifera
e Diploneis nitescens apresentaram maior sensibilidade a variagdo deste parametro, ocorrendo

em amostras com salinidade mais baixa.

Ao longo dos perfis amostrados, o pH apresentou diferencas pouco significativas, que
permitiu a divisdo das espécies em dois grupos ambientais, conforme a adaptacdo: ambientes
i) acido a neutro com 13 espécies e ii) acido com 12 espécies. Quanto a forma as diatomaceas
podem ser dividas em dois grupos: aguelas com simetria radial (céntricas) e aquelas com
simetria bilateral (penadas). As espécies de simetria radial cuja razdo superficie/volume é
maior do que as penadas sdo reconhecidamente indicadoras de ambientes com correnteza
sendo abundantes na comunidade aquética. Enquanto as espécies penadas séo frequentemente
associadas a ambientes menos dinamicos e adaptadas a viverem aderidas a substratos (Round
et al. 1990). A proporcdo de espécies céntricas e penadas nos sedimentos do manguezal de
Marapanim mostrou uma riqueza significativa de espécies céntricas em relacdo as penadas
(Figura 7). Isso indica que a assembleia de diatomaceas é enriquecida pela comunidade

planctdnica estuarina do rio Marapanim, com poucas espécies especificas dos sedimentos.
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- Espécies Céntricas

I:I Espécies Penadas

Figura 7- Proporcdo de espécies céntricas e penadas do manguezal de Marapanim, Para, Brasil.

Destas, 18 apresentaram abundancia relativa maior que 3% e, neste estudo, foram

consideradas como as mais representativas do ambiente em estudo (Tabela 2).

Tabela 2- Distribuicdo das diatomaceas no sedimento do manguezal de Marapanim, com representacdo de

ocorréncia (1) e auséncia (0).

Taxons Ii tervalos Estratigraficos
Perfil | Perfil Il Perfil 1l
0-5 5-10 10-1414-2020-30 0-5 5-10 10-2020-3030-35 0-5 5-10 10-2020-30
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Actinoptychus annulatus
Actinoptychus senarius
Campylosira cymbelliformis
Coscinodiscus denarius
Coscinodiscus radiatus
Coscinodiscus dubius
Cyclotella stylorum
Cymatodiscus planetophorus
Cymatosira lorenziana
Delphineis surirella

Diploneis crabro

Diploneis nitescens
Neodelphineis silenda
Rhaphoneis rhomboides
Thalassionema pseudonitzschioides
Tryblioptychus cocconeiformis
Tryblionella granulata
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Para fins de analises os perfis foram seccionados em quatro partes a saber sec¢do 1: 0-
5 cm; 5-10 cm; 10-20 cm e 20-30 cm (Figura 8). A analise das sec¢des demostrou que as
espécies descritoras foram Campylosira cymbelliformis, Coscinodiscus radiatus, Cyclotella
stylorum,  Cymatodiscus  planetophorus, Cymatosira lorenziana, Thalassionema
pseudonitzschioides. Com destaque para a C. lorenziana, que esteve presente em todos 0s
perfis com abundancia relativa superior a 30%. Essa espécie possui ecologia estuarina e
marinha e tem sido reportada como dominante para estuarios (Propiack et al 2006, Manolov
& Dominy Jr 2013). Assim, as espécies encontradas confirmam a estrutura do manguezal de

Marapanim, com selecdo de espécies adaptadas a ambientes salinos. O perfil P1 apresentou o
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indice de diversidade a (nimero de espécies) maior na base quando comparado com o topo; o
perfil P2 apresentou nlimero constante de espécies em todo o perfil, ja o indice a no perfil P3

foi maior na base.
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Figura 8- Distribuicdo geografica das espécies com abundancia maior que 3% em quatro sec¢Bes dos perfis
analisados. A: intervalo de 0 a 5 cm, B: intervalo de 5 a 10 cm, C: intervalo de 10 a 20 cm e D: Figura 10 - no
intervalo de 20 a 30 cm.

Ao longo dos perfis, essas 18 espécies foram analisadas conjuntamente, através de
estatistica multivariadas (PCoA) e demostraram que existem duas assembleias distintas
descritoras no manguezal de Marapanim. A primeira referente ao perfil P1 e a segunda
referente aos perfis P2 e P3. As especies-guia dessas comunidades foram Campylosira
cymbelliformis, Coscinodiscus radiatus, Cyclotella stylorum, Cymatodiscus planetophorus,
Cymatosira lorenziana, Thalassionema pseudonitzschioides. A analise de coordenadas
principais resumiu 58% da variabilidade conjunta dos dados (Figura 9, Tabela 3). No primeiro

eixo de ordenacdo, posicionaram-se as unidades amostrais em fungdo dos compartimentos, ou
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seja, as relativas aos P2 e P3 ambos localizados na por¢do mais interna do estuario e as

espécies relacionadas com o P1 foram ordenadas do lado positivo do eixo 1.
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Figura 9- Analise de coordenadas principais (PCoA) das espécies abundantes de diatomaceas presentes nos

sedimentos superficiais das manguezal de Marapanim. Ponto preto: Perfil 1; Sinal de soma: Perfil 2 e Quadrado:
Perfil 3.

Tabela 3- Sintese da PCoA realizada a partir de 18 espécies de diatomaceas.

Eixo 1 Eixo 2
Autovalor 0,316 0,100
Porcentagem de variancia explicada 44,21 14.05

Com base nas abundancias relativas dos tdxons considerados abundantes (18) avaliou-
se o indice de similaridade de Bray-Curtis entre as estacGes de amostragem (Figura 10). Trés
grupos sao inferidos, o primeiro com as amostras do P1, o segundo engloba amostras dos 3
perfis (P1, P2 e P3) e o terceiro grupo com amostras do grupo P2 e P3. Nota-se que as

amostras ndo mostraram similaridade entre as fatias de topo ou base.
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Figura 10- Analise de similaridade de Bray-Curtis com base em 18 espécies de diatomaceas abundantes nos
sedimentos do manguezal de Marapanim.

A avaliagdo conjunta das espécies abundantes e dos dados ambientais foi realizada por
meio da andlise de escalonamento multidimensional ndo métrico (nMDS), utilizando 18
espécies descritoras da comunidade (abundancia >3%) e oito variaveis ambientais: Salinidade,
pH, Eh (mV), COT %, PT (%), razdo C/N , d13C e NT (umol/g). A andlise grafica da
NMDS permitiu visualizar a formacdo de dois grupos principais distintos pela localizacéo
geografica dos pontos amostrados (Figura 11). O primeiro grupo formado pelas amostras do
perfil P1 demostrou a influéncia das variaveis como teor de salinidade, pH e d13C
responsaveis pela alta similaridade dessas amostras. As demais amostras estiveram associadas
as variaveis: Eh (mV), COT %, PT (%) e NT e apresentaram baixa similaridade. Os teores de

NT indicam que o perfil P2 é fortemente influenciado por essa variavel.
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Figura 11- Escalonamento multidimensional ndo métrico (NMDS), utilizando indice de Similaridade de Bray-

Curtis dos valores de abundancia de 18 espécies de diatoméaceas encontradas na assembleia do manguezal de
Mrapanim. Ponto preto: Perfil 1; Sinal de soma: Perfil
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7 CONCLUSAO

e Os sedimentos do manguezal de Marapanim foram caracterizados como anoxicos,

levemente acidos com tendéncia ao aumento da salinidade do topo para a base.

e O comportamento do COT, NT e PT podem ser explicados pela posicdo geogréafica no

manguezal e, também, pela acdo bioldgica de decomposicdo da matéria organica.
e e apresentam valores mais altos em P2 e P3 quando comparados com P1.

e Trés espéecies de diatomaceas foram consideradas descritoras do manguezal de
Marapanim por ocorrerem em todas as amostras analisadas (Coscinodiscus radiatus,
Cymatosira lorenziana, Rhaphoneis rhomboides e Thalassionema
pseudonitzschioides).

e Quanto aos valores Eh quatro espécies (Coscinodiscus denarius, Campylosira
cymbelliformis, Diploneis gruendleri e Tryblioptychus cocconeiformis) foram

consideradas como bem adaptaveis em relacdo a essa variavel.

e Em relacdo a salinidade, 11 espécies (Cymatodiscus planetophorus, Actinoptychus
annulatus, A. senarius, Actinocyclus ellipticus, Paralia sulcata, Hemiaulus sp,
Cyclotella meneghiniana, Neodelphineis silenda, Tryblionella granulata, Petroneis

monilifera e Diploneis nitescens) mostraram preferéncia em valores mais baixos.

e O pH separou as espécies em dois grupos ambientais a saber Grupo 1: acido a neutro e
Grupo 2 acido.

e Considerando os valores de abundancia relativa, 18 espécies ocorreram com

abundancia > 3% e foram consideradas descritoras da comunidade.

e O indice de diversidade registrou 0 maior numero na base do P1, nUmero constante no

P2 e maior nimero no topo do P3.

e Nao foram observadas similaridade entre as fatias dos sedimentos, com a formagéao de
trés grupos sendo agrupamento P1, agrupamento P1, P2 e P3, e finalmente

agrupamento P2 e P3.

e A andlise de escalonamento multidimensional ndo métrico demostrou que de
salinidade, pH sdo as varidveis que mais influenciam a assembleia de diatomaceas no
P1.
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Embora ndo tenha ocorrido um agrupamento consistente nas amostras do perfil P2 os

teores de NT foram associados com as subamostras desse testemunho.

Assim como ocorre com as variaveis ambientais a estrutura da comunidade no perfil

P1 é dissimilar daquela encontrada nos perfis P2 e P3.
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APENDICE A - Figuras: 1) Actinocyclus ellipticus; 2) Actinoptychus annulatus; 3) Actinoptychus
senarius; 4) Campylosira cymbelliformis; 5) Coscinodiscus denarius; 6) Coscinodiscus radiatus; 7)
Cyclostephanos dubius; 8) Cyclotella meneghiniana; 9) Cyclotella stylorum; 10) Cymatodiscus
planetophorus; 11) Cymatosira lorenziana; 12) Hemialus sp.
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APENDICE B - Figuras: 13) Paralia sucata; 14) Tryblioptychus cocconeiformis; 15) Delphineis surirella; 16)
Diploneis crabro; 17) Diploneis gruendleri; 18) Diploneis nitescens; 19) Neodelphineis silenda; 20) Petroneis
monilifera; 21) Pleurosigma inflatum; 22) Rhaphoneis rhomboides; 23) Rhopalodia gibberula; 24)

Thalassionema pseudonitzschioides; 25) Tryblionella granulata.
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APENDICE C - Diatomaceas de sedimento do manguezal de Marapanim, Para.
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