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Resumo - Três setores ambientais foram definidos no delta do rio Paraíba do Sul, localizado no norte do 
estado do Rio de Janeiro, com base em assembléias de foraminíferos e tecamebas além de análises sedi-
mentológicas e microbiológicas. A análise em DCA demonstrou que o carbono bacteriano e a concentra-
ção de sedimentos finos foram as análises ambientais mais influentes na distribuição das assembléias. 
Setor I - composto dominantemente por espécies de foraminíferos aglutinantes, índice de diversidade 
variável, atividade metabólica bacteriana em aero e anaerobiose, sedimentação areno-siltosa; Setor II - 
composto por assembleias mistas de foraminíferos e de tecamebas, apresentando os maiores valores 
de diversidade, atividade metabólica bacteriana em algumas regiões em aerobiose e sedimentação 
arenosa pobremente selecionada; Setor III - caracterizado pela ocorrência de somente tecamebas, com 
altas concentrações de carbono bacteriano e sedimentação dominantemente arenosa pobremente 
selecionada. Este setor representou o ambiente fluvial. Os resultados refletiram o comportamento 
hidrodinâmico da área e podem ser utilizados em estudos para diagnóstico ambiental e vulnerabilida-
de deste ecossistema, além de poder ser utilizados como base em estudos paleoambientais do delta. 
Palavras-chave: foraminíferos, tecamebas, atividade bacteriana, dinâmica ambiental, delta do rio 
Paraíba do Sul.

Abstract - FORAMINIFERA AND THECAMOEBIANS ASSOCIATED TO SEDIMENTOLOGICAL AND MICROBIOLOGICAL ANALYSIS IN 

PARAÍBA DO SUL DELTA, RIO DE JANEIRO- BRAZIL Three environmental sectors were defined in Paraíba do Sul Delta 
located in the northern part of Rio de Janeiro State based on assemblaged of foraminifera and the 
camoebians  associated with sediment and microbiological analysis. The DCA analysis showed that 
bacterial carbon and mud sediment were the most influent environmental analysis in assemblage's 
distribution. Sector I – composed by agglutinated foraminifera species, diversity index variable, aero 
and anaerobic bacteria metabolic activity and sandy-silt sediment; Sector II - composed by a mix of 
foraminifera and tecamoebians species, showing high values of diversity index, aerobic bacteria meta-
bolic activity in some places and sand poorly selected sedimentation. Sector III - characterized by only 
tecamoebians assemblages, high bacterial carbon concentration and poorly selected sandy sediment. 
This sector accounted for the fresh water environment. These data reflect the hydrodynamics behavior 
of the area and can be used in diagnostic studies of environmental and ecosystem vulnerability, as well 
as basis for paleoenvironmental studies of the delta.
Keywords: foraminifera, thecamoebians, bacterial activity, environmental dynamic; Paraíba do Sul 
River Delta.
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1. Introdução estão sujeitos a diversos impactos de origem 
antropogênica. A interferência humana nestes 

Estuários, lagunas e deltas representam sistemas tem afetado as condições naturais através 
ecossistemas complexos que se caracterizam por da construção de represas e barragens que mudam 
representar a interface entre os ambientes flúvio- o suprimento de sedimento e nutrientes. Além 
continental e marinho. Grande parte destes disso, o aumento da população e a ocupação 
ambientes localiza-se nas adjacências de grandes desordenada têm conduzido à destruição das 
centros urbanos e industriais, e por esta razão, planícies de maré ocupadas por manguezais e
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e marismas, que possuem uma grande importância informações fornecidas por cada um dos grupos é 
ecológica, além de serem responsáveis pela complementar (Semensatto Jr. & Dias-Brito, 2004). 
retenção do sedimento fino que evita a erosão Através da caracterização das relações ecológicas 
costeira (Nittrouer et al. 1995). entre as assembleias de foraminíferos e tecamebas 

Existem diversos elementos que podem ser também se podem estabelecer modelos evolutivos 
usados para caracterizar sistemas costeiros, tais dos sistemas costeiros que podem ser aplicados 
como morfologia, circulação e biota (Kennish, nas assembleias fósseis. Esta analogia entre a 
1992). O entendimento da dinâmica atual destes assembleia atual e fóssil é de extrema importância 
ambientes deposicionais e sua modelagem ao para o entendimento da evolução e para o 
longo do Quaternário é de extrema importância monitoramento costeiro.
para fazer analogia com as sequências sedimen- No Brasil, o estudo de foraminíferos e 
tares pretéritas, as quais são muitas vezes tecamebas de águas mixoalinas na zona tropical e 
incompletas (Miall, 1996). intertropical tem sido enriquecido nas últimas 

Microorganismos bentônicos com poten- décadas, com trabalhos tanto de caracterização 
cial de fossilização, tais como diatomáceas, horizontal dos organismos (e.g. Eichler & Bonetti. 
foraminíferos, tecamebas e ostracodes, constituem 1995; Eichler et al. 1995a,b; Bonetti & Eichler 
os principais componentes biogênicos de sedimen- 1997; Zucon & Loyola e Silva1992; Oliveira 1999; 
tos marinhos e costeiros. Eles desempenham um Oliveira & Dias-Brito,1999; Laut & Barbosa, 1999; 
significante papel nos ciclos biogeoquímicos Duleba et al. 2003; Sesmensto Jr. & Dias-Britto, 
globais de componentes orgânicos e inorgânicos, o 2004; Semensatto Jr. et. al. 2009; Laut et al. 2010), 
que os caracteriza como os mais importantes quanto de aplicação deste organismos no 
organismos da Terra para esse fim (Haynes, 1981; diagnóstico ambiental (e.g. Coelho et al 1996; 
Lee & Anderson, 1991). Semensatto Jr. & Dias-Brito 2006; Laut et al. 2007; 

O curto ciclo de vida, sua resposta rápida às Souza et al. 2010; Teodoro et al. 2009 e 2010). 
mudanças ambientais e a preservação das suas Contudo, poucos estudos foram realizados em 
carapaças no sedimento, transforma esses regiões de deltas recentes, restringindo-se 
organismos em excelentes bioindicadores somente aos deltas do Rio Doce (Petri, 1974 e 
ambientais. Podem ser utilizados com eficiência 1979) e São Francisco (Semensatto Jr. & Dias-Britto 
para diagnosticar mudanças rápidas ou em longo 2004 e 2006). 
prazo, assim como em pequena e grande escala Tendo em vista a importância econômica e 
espacial (Alve 1991 e 1995; Yanko et al. 1994, 1998, ecológica que as regiões deltaicas possuem, e o 
1999; Coccioni, 2000; Samir, 2000; Debenay et al. crescente impacto antropogênico ao longo das 
2001a,b e 2005; Samir & El-Din 2001; Murray & bacias hidrográficas, a caracterização ambiental e a 
Alve 2002; Gelin et al. 2002; Coccioni et al. 2003 e definição de bioindicadores são extremamente 
2005; Frontalini & Coccioni 2008; Frontalini et al. importantes para os estudos de evolução 
2009). geológica, bem como de monitoramento e manejo 

Nas últimas décadas, as assembleias de ecológico. Dentro deste contexto, este estudo 
foraminíferos de regiões parálicas começaram a objetivou a análise qualitativa e quantitativa das 
ser a principal escolha para caracterização assembleias de foraminíferos e tecamebas da 
ambiental e para avaliar as variações do nível do porção deltáica do rio Paraíba do Sul, relacionando 
mar, especialmente ao longo do Holoceno, onde as sua distribuição a parâmetros físico-químicos, 
mudanças podem ser inferiores a 1 m. Geralmente, sedimentológicos e microbiológicos.
mudanças nesta escala não são possíveis de ser 
detectadas com outros métodos. 2. Área de estudo

Por outro lado, o potencial ambiental e 
paleoambiental das tecamebas só intensificaram- A bacia hidrográfica do rio Paraíba do Sul 
se a partir da década de oitenta em regiões fluviais, estende-se pelo território dos estados de São 
manguezais e lagunas (e.g. McCarthy et al., 1995; Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro, com uma área 
Laidler & Scott, 1996; Oliveira & Dias-Brito, 1999; de 57.000km². Sua porção deltáica está localizada 
Patterson & Kumar, 2000; Scott et al., 2001; na Bacia Sedimentar de Campos, entre as 
Patterson et al., 2002). coordenadas 21°28'S - 41°02'W e 22°01'S - 

Os estudos que caracterizem conjuntamente 40º59'W (Silva, 1987) margeando a cidade e São 
a distribuição das assembleias de tecamebas e João da Barra com a foz localizada entre os distritos 
foraminíferos auxiliam a compreensão e o fun- de Atafona e Gargaú. A região está inserida na zona 
cionamento dos ecossistemas parálicos, pois as de clima tropical úmido, com temperatura média 
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de 22°C, variando entre a máxima de 40°C e mínima do Sul, podendo-se citar como fontes poluidoras 
de 8°C (Nimer, 1989). O regime pluviométrico é mais significativas o esgoto industrial e doméstico, 
caracterizado por uma estação chuvosa no verão e resíduos sólidos, assoreamento, atividade de 
uma seca no inverno, com média anual de 1.300 mineração e agropecuária (De Souza Jr, 2004).
mm (Costa, 1994), onde predominam os ventos de 
NE e de SW-S-SE, que estão relacionados à entrada 3. Materiais e métodos
de frentes frias que ocorrem ao longo de todo ano 
(Pereira, 1998). 3.1. Amostragem

Na região do delta, a variação da maré é de 
0,712 m a 1,538 m, o que classifica a região como de Foram coletadas vinte e cinco amostras de 
micromaré. No período de dezembro a março, sedimento ao logo do delta do rio Paraíba do Sul 
acontecem as enchentes que inundam a região do (Fig. 1), em setembro de 2005, usando como 
baixo curso do rio, onde se localiza a baixada amostrador uma draga van Veen . Do sedimento 
campista (Costa, 1994). recuperado, foram separados 100g que foram 

Ao longo da região deltáica se desenvolve o armazenados em sacos plásticos para as análises 
maior bosque de manguezais da região Norte granulométricas e de matéria orgânica total 
Fluminense, com aproximadamente 800 ha, (MOT), 10 ml para análises de carbono bacteriano e 
constituído pelas espécies A. germinans, L. atividade metabólica bacteriana, e 50 ml destina-
racemosa e R. mangle (Bernini & Rezende, 2004). dos às análises de foraminíferos e tecamebas. Ao 
Contudo, as espécies vegetais no manguezal do rio sedimento destinado à análise de foraminíferos e 
Paraíba do Sul não apresentam padrão de zonação tecamebas foi adicionada uma solução de formol a 
definido e nem desenvolvimento estrutural 4% e corante rosa de Bengala que possibilita corar 
significativo em relação às de outros manguezais o protoplasma dos organismos vivos no momento 
do litoral fluminense (Bernini et al., 2003). da coleta e posterior identificação dos mesmos no 

A considerável expansão demográfica e o momento da triagem em laboratório. Também 
intenso e diversificado desenvolvimento industrial foram medidos salinidade, temperatura, pH, Eh e 
ocorridos nas últimas décadas na Região Sudeste, oxigênio dissolvido na água de fundo com sensores 
refletem-se na qualidade das águas do rio Paraíba portáteis.

Figura 1. Localização das estações amostrais no delta do rio Paraíba do Sul.
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3.2 Análises de laboratório (Kepner Jr. & Pratt, 1994) e a biomassa bacteriana 
(μgC.cm-3) foi calculada de acordo com Carlucci et 

Nas análises granulométricas, os 100g de al. (1986).
sedimento coletados em cada estação foram O processamento de tratamento das amos-
lavados em água destilada para a eliminação de tras para análise de foraminíferos e tecamebas 
sais solúveis e posteriormente secos em estufa com seguiu a metodologia descrita em Boltovskoy 
temperatura de 50°C. Após esta fase, foram (1965), que consiste na lavagem dos sedimentos 
atacadas com peróxido de hidrogênio a 30% em finos em uma peneira com malha de 0,062 mm em 
ambiente natural para eliminação da matéria água corrente e secagem do material em estufa a 
orgânica. 50°C. Após secas, as amostras foram submetidas à 

As frações arenosas (>0,062 mm) foram flotação em tricloroetileno (C HCl ), que separa, 2 3

peneiradas, usando-se peneiras com intervalo de por densidade, o material mais leve (carapaças, 
0,5 phi. As frações lamosas (<0,062 mm) foram valvas, fragmentos carbonáticos e vegetais, micas, 
analisadas utilizando-se o método de pipetagem entre outros) do material siliciclástico (quartzo, 
(Suguio, 1973). A classificação granulométrica feldspato). 
adotada foi a proposta por Flemming (2000), que é Todas as testas de foraminíferos e tecame-
restrita a sedimentos < 2 mm. Para esta classifi- bas foram triadas, identificadas e contadas sob 
cação, é adotado o diagrama triangular também microscópio estereoscópico com aumento de 80 X, 
usado por outras classificações, porém ela usando como referência para identificação 
apresenta mais subdivisões, que auxiliam na taxonômica, no nível de gênero, Loeblich & Tappan 
individualização da hidrodinâmica em regiões (1988) e, para nível específico, artigos em revistas 
costeiras. indexadas.

Para a determinação do teor de matéria 
orgânica total, usou-se o método de Byers et al. 3.3 Tratamento estatístico
(1978), onde inicialmente pesa-se 50g de amostra 
de sedimento seco em estufa por 24 horas a 60ºC. Para os cálculos estatísticos, foi levada em 
Após esse período, o sedimento foi calcinado em consideração a população total de cada amostra 
mufla a 500°C, de modo que toda a matéria (vivos+mortos), que foi expressa pela abundância 
orgânica existente na amostra fosse queimada. relativa. A escolha do uso da população total e/ou 
Depois de 3h, este material foi retirado e pesado número de indivíduos corados para o tratamento 
novamente. A matéria orgânica total foi determi- estatístico tem sido muito debatida, pois alguns 
nada pela diferença do peso inicial e final. pesquisadores debatem a eficiência do corante 

A atividade metabólica bacteriana foi (e.g. Murray & Bowser, 2000; Debenay et al. 2001b 
qualificada através de meios de cultura específicos e 2002). Desta forma, a utilização da população 
para os processos de aerobiose, fermentação, total, para a área de estudo em questão, teve como 
desnitrificação e sulfatoredução (Alef & Nannipieri, objetivo: (1) suavizar pequenas variações 
1995). Para a atividade metabólica em aerobiose e sazonais; e (2) evitar erros na interpretação dos 
fermentação foi utilizado meio de cultura contendo dados resultantes da ineficiência do método de 
2g/l de bactopeptona; 15g/l de Agar; em água do coração com Rosa de Bengala. Em muitos casos, o 
mar a 75% contendo 0,5 ml de azul de metileno citoplasma dos organismos pode se preservar por 
(solução saturada 1g/25 ml água). A desnitri- semanas após sua morte (Boltovskoy & Lena, 1970; 
ficação foi detectada utilizando meio de cultura Cann & De Dekker, 1981), assim como as diferenças 
contendo 0,687g/l de NaNO ; 2gl de bactopeptona; osmóticas entre a solução com corante e a amostra 2

em água do mar a 75%. Utilizou-se 5 ml de meio por podem estourar o citoplasma no momento da 
tubo de ensaio rosqueado, com tubo de Durhan. A coleta, reduzindo o número real de vivos. Outro 
sulfato-redução foi identificada utilizando-se meio fato a ser considerado é a dificuldade do reconhe-
de cultura contendo 4g/l de lactato de sódio; 0,1g/l cimento de citoplasma corado em foraminíferos de 
de ácido ascórbico; 0,2g/l de sulfato de magnésio; carapaça aglutinante. Para maior eficiência no 
0,01g/l de fosfato dipotássico; 0,2g/l de sulfato reconhecimento de aglutinantes corados é reco-
ferroso amoniacal; 10g/l de cloreto de sódio; mendada a triagem dos espécimes imersos em 
0,001g/l de resarzurina sódica e 0,4906g/l de álcool (Scott et al. 2001). O número de carapaças 
cisteína para um litro de água deionizada. coradas, neste estudo, foi usado como dado auxiliar 

A quantificação do carbono bacteriano foi para distinguir as espécies vivas no momento da 
efetivada sob microscópio de epifluorescência, coleta.
utilizando-se o cromóforo laranja de acridina A diversidade foi obtida usando o índice de 
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Shannon-Wiener (H'), expresso pela fórmula: quantificar a dependência linear entre os elemen-
tos, determinando a matriz de correlação e H'=∑p lnpi i.

identificando a relação entre os microrganismos.onde p representa a porção da i-ésima i 
Objetivando compreender as relações de 

espécie na amostra e ln é o logaritmo natural 
interdependência que possam existir entre as 

(base e). múltiplas variáveis ambientais analisadas e sua 
A média de homogeneidade, ou equi- influência nas relações ecológicas e na distribuição 

tabilidade, foi calculada segundo a fórmula: das espécies de foraminíferos e tecamebas, foi 
J'=H'/ln(S) empregada a análise multivariada em DCA 

Onde S é a riqueza de espécie, H' é o (Detrended Correspondence Analysis) utilizando-se 
índice de diversidade de Shannon-Wiener e ln é o software PCord4. Para o cálculo de variância, foi 
o logaritmo natural (base e). utilizada a Distância Euclidiana Relativa, que é a 

A dominância foi expressa pelo índice de recomendada para medir a ordenação em espaços.

Simpson e possui uma vantagem em relação a 
4. Resultadosoutros índices, pois não somente considera o 

número de espécies (s) e o total de números de 
4.1 Abióticosindivíduos (N), mas também a proporção do 

total de ocorrência de cada espécie. É estimada 
A temperatura da água de fundo oscilou 

através da seguinte equação: entre 24,6°C na estação PB05 e 26,2°C na estação 
t= ∑n ( -1)/N(N-1)i ni PB18. A salinidade foi zero em quase todas as 

Para a definição das assembleias de estações. Somente PB 23 (0,5), PB24 (0,3) e PB25 
foraminíferos e tecamebas foi elaborada uma (20), próximas à foz, apresentaram valores de 
análise de agrupamento (análise de cluster), salinidade (Tab. 1). Em relação ao pH, as estações 
baseada nos dados de abundância relativa, mais alcalinas foram PB01 e PB10 (6,49) e a que 
utilizando o software Pcord4. apresentou o valor mais alto foi PB08 (8,11).

A análise de agrupamento modo-Q foi Os valores de Eh foram negativos nas 
baseada na abundância relativa de todas as estações PB08 (-0,09) e PB25 (-11); as outras 
espécies de foraminíferos e tecamebas presentes estações apresentaram valores positivos. Nas 
em cada amostra. Para tal, utilizou-se a distância estações PB12 e PB19 não foi possível registrar os 
euclidiana e o método de ligação Ward. O valores de Eh. O oxigênio dissolvido variou entre 
coeficiente de correlação linear r-Pearson (modo- 3,9 mg/L, na estação PB06, e 5,2 mg/L na estação 
R) com o método de ligação Ward foi utilizado para PB 02 (Tab. 1).

Estações 
T 

Sal pH Eh 
O2 Atividade Respiratória Bacteriana Carbono Bacteriano 

(ºC) (mg/l) Aerobiose Fermentação Desnitrificação Sulfato-redução (μg C.g-1) 

PB01 25,4 0 6,49 0,79 4,6 V P P P 3,07 

PB02 25,3 0 7,15 0,42 5,2 V V P V 1,99 

PB03 25,1 0 7,02 0,48 4,7 - - - - - 

PB04 24,9 0 7,28 0,019 4,4 V V P P 2,98 

PB05 24,6 0 6,88 0,54 4,4 N N P P 3,96 

PB06 25,4 0 7,39 0,3 3,9 N P P V 2,06 

PB07 24,7 0 7,42 0,11 4 - - - - - 

PB08 24,8 0 8,11 -0,09 3,9 V V P P 3,53 

PB09 24,7 0 7,32 0,32 4,4 N P P P 4,14 

PB10 25,9 0 6,49 55 4 P V P P 9,46 

PB11 25,9 0 6,74 0,047 3,5 - - - - - 

PB12 25,4 0 6,74 - 3,8 P V P V 3,36 

PB13 25,9 0 6,96 0,038 4,2 P V P P 3,99 

PB14 25,7 0 6,91 0,042 4 P V P V 2,48 

PB15 25,7 0 7,2 0,23 3,9 V V P P 3,16 

PB16 25,8 0 7,21 0,022 4,2 - - - - - 

PB17 26 0 7,24 23 4,3 P V P V 3,93 

PB18 26,2 0 7,23 24 3,8 - - - - - 

PB19 26,4 0 7,14 - 3,9 V V P P 1,31 

PB20 26,1 0 7,26 0,021 4,5 V V P V 3,22 

PB21 25,8 0 7,19 0,024 4,3 - - - - - 

PB22 26,8 0 7,35 0,019 4,3 V V P V 4,78 

PB23 26,1 0,5 7,16 0,025 3,9 - - - - - 

PB24 25,9 0,3 7,29 0,019 3,9 - - - - - 

PB25 25,2 20 7,79 -11 4 N V V V 1,67 

 

Tabela 1. Parâmetros físico-químicos e microbiológicos do delta do Paraíba do Sul (P - presença de crescimento; N - 
ausência de crescimento; V - crescimento variável). 
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As análises granulométricas demons- lama extremamente siltosa levemente arenosa, 
traram a predominância de sedimento arenoso moderada a bem selecionada. As porcentagens de 
pobremente selecionado. A maior concentração de MOT variaram bastante ao longo das estações, 
sedimentos finos foi nas estações na retaguarda da oscilando de 0,2%, em PB16, a 10,7% na estação 
foz (PB24, PB18, PB15 e PB13), na área do PB24 (Fig. 2).
manguezal, onde o sedimento foi classificado como 

Figura 2. Resultado das análises granulométricas do delta do rio Paraíba do Sul (S- areia; A – I - areia levemente 
siltosa; A – II - areia levemente lamosa; B – I - areia muito siltosa; B – II - areia siltosa; B – III - areia lamosa; B – IV - areia 
muito lamosa; C - I - lama extremamente arenosa-siltosa; C – II - lama mutio arenosa-arenosa; C – III - lama arenosa-
siltosa; C – IV - lama arenosa-argilosa; C – V - lama muito arenosa-lamosa; C – VI - lama extremamente arenosa-
lamosa; D – I - lama extremamente siltosa e levemente arenosa; D – II - lama muito siltosa e levemente arenosa; D – III 
- lama siltosa levemente arenosa; D – IV - lama argilosa levemente arenosa; D – V - lama muito argilosa levemente 
arenosa; D – IV - lama extremamente argilosa e levemente arenosa; E – I - silte; E – II - silte levemente argiloso; E – III - 
silte argiloso; E – IV - argila siltosa; E – V - argila levemente siltosa; E – VI - argila).
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4.2 Bióticos similaridade de 45% no delta do rio Paraíba do Sul 
(Fig. 4):

Nas estações de coleta no delta do Rio · Assembleia A - somente composta pelas 
Paraíba do Sul, o carbono bacteriano variou entre espécies de foraminíferos Ammonia tepida, 

-1 -1
1,31 μg C. g  na estação PB19 a 9,46 μg C. g  na Elphidium gunteri e pela de tecameba Cucurbitella 
estação PB10 (Tab. 1). tricuspis, todas apresentando frequências entre 0-

As atividades metabólicas bacterianas 5%.
predominantes na região deltáica foram a · Assembleia B - Composta principalmente por 
desnitrificação e a sulfato-redução. Nas estações espécies de tecamebas com dominância de 
PB10, PB12, PB13, PB14, PB17 a atividade Cyclopyxis spp., Centropyxis constricta, Cucurbitella 
metabólica em aerobiose apresentou-se positiva. corona  e Pontigulasia compressa  e como 
Nas estações PB03, PB07, PB11, PB16, PB18, PB21, assessórias Difflugia correntina, Centropyxis spp., 
PB23 e PB24 não foram realizadas as análises de Lagenodifflugia vas, Difflugia capreolata e Difflugia 
atividade bacteriana (Tab. 1). oblonga. A única espécie de foraminífero agrupada 

Foram identificados 15 táxons de foraminí- nesta assembleia foi Jadammina polystoma, 
feros e 15 táxons de tecamebas (Fig. 3). Não foram identificada na estação PB13. 
identificadas testas de foraminíferos e de · Assembleia C - composta somente por espécies 
tecamebas nas estações PB05, PB06, PB10, PB11. de foraminíferos aglutinantes (Ammontium 
Nas estações PB07, PB08, PB09 e PB12 não foram salsum, Arenoparrela mexicana, Siphotrochammina 
identificadas espécies de foraminíferos. As lobata, Trochammina inflata) com a dominância de 
estações PB03, PB07, PB08, PB16, PB18, PB19, Miliammina fusca. 
PB20, PB22, PB24 e PB25 apresentaram densidade · Assembleia D - composta por uma única espécie 
inferior a 100 indivíduos/50 ml (Tab. 2). de tecameba (Cyclopyxis  impressa)  com 

Miliammina fusca foi o táxon de foraminí- frequências que chegaram a 30% na estação PB18, 
fero com maior distribuição espacial no delta e o e pelas espécies de foraminíferos Trochamminita 
que apresentou os maiores valores de abundância salsa e Polysaccamina ipohalina, seguidas por 
relativa, representando valores acima de 80% nas Haplophragmoides wilberti ,  Trochammina 
amostras PB02, PB22, e PB25. Dentre as espécies macrescens e Trochamminita irregulares, com 
de tecamebas, a mais constante nas estações valores de abundância muito baixos.
amostrais foi Cyclopyxis spp. com valores de · Assembleia E - Dominada pela espécie de 
abundância relativa de até 77,8% em PB08 (Tab. 2). tecameba Difflugia viscidula, seguida por Oopyxis 

As estações que tiveram maior número de spp. e Arcella discoides e pelas espécies de 
espécies foram PB13, PB14 e PB21, todas com 13 foraminíferos Trochammina ochracea e Textularia 
espécies. A estação PB08 foi a que apresentou a earlandi. 
menor riqueza, com 3 espécies. A análise de agrupamento em modo-Q 

O maior número de espécimes corados foi gerou quatro grupos de estações ao longo do delta, 
encontrado em PB02 (60 testas), enquanto em usando uma similaridade de 50%: Grupo I – 
PB19 e PB20 não foram encontradas testas coradas composto pelas estações PB01, PB04, PB12, PB14, 
(Tab. 2). A estação PB15 foi a que apresentou o PB19 e PB21; Grupo II – composto pela estação 
maior número de testas malformadas (13 testas), PB04; Grupo III - composto pelas estações PB03, 
seguida por PB01 (8 testas). PB07, PB08, PB09, PB13 e PB20; e Grupo IV – 

Em relação aos índices ecológicos, a maior composto pelas estações PB02, PB15, PB16, PB17, 
diversidade (H') foi identificada em PB14 (2,3), PB18, PB22, PB23, PB24 e PB25 (Fig. 4).
seguida por PB09 e PB21 (2,1) e o menor índice foi A relação entre os agrupamentos em modo 
identificado em PB02 (0,3). O valor mais alto (0,9) Q e R nos levou a interpretar que o Grupo I 
de equitabilidade foi identificado em PB09, PB14, apresentou fortemente a abundância de espécies 
PB19 e PB20 e o valor mais baixo (0,2) em PB02 das Assembleias B e C, com algumas espécies da 
(Tab. 2). Já os valores de dominância foram mais Assembleia  A;  o  Grupo II  foi  marcado 
altos em PB09 e PB14 (0,9) e mais baixos (0,1) em principalmente pela Assembleia D; o Grupo III foi 
PB02 (Tab. 2). representado pela Assembleia B, com algumas 

A análise de agrupamento em Modo - R, espécies da Assembleia C e o Grupo IV foi 
baseada nos valores de abundância relativa, fortemente associado à Assembleia C com algumas 
mostrou a existência de cinco assembleias de espécies da Assembleia B (Fig. 4). 
foraminíferos e tecamebas, usando-se uma 
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Figura 3. Foraminíferos e tecamebas do Delta do Paraíba do Sul: A – Ammonia tepida; B - Ammotium salsum; C - 
Arenoparrella mexicana; D – Elphidium gunteri; E – Haplophragmoides wilberti; F – Jadammina polystoma; G – 
Miliammina fusca; H – Polysaccammina ipohalina; I – Siphotrochammina lobata; J – Textularia earlandi; K – 
Trochammina inflata; L – Trochammina macrescens; M – Trochammina ochracea; N – Trochamminita irregularis; O 
– Trochamminita salsa; P – Centropyxis constricta; Q – Cucurbitella corona; R - Cyclopyxis sp.; S – Difflugia 
capreolata; T – Difflugia oblonga; U – Difflugia urceolata; V- Lagenodifflugia vas; W – Oopyxys sp.; X – Pontigulasia 
compressa. 
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Estações PB01 PB02 PB03 PB04 PB07 PB08 PB09 PB12 PB13 PB14 PB15 PB16 PB17 PB18 PB19 PB20 PB21 PB22 PB23 PB24 PB25 

Número de testas  142 397 86 102 13 27 139 18 123 147 169 39 93 35 10 18 295 96 283 93 81 

Número de espécies 12 6,0 10 8 4 3 10 6 13 13 11 6 10 7 5 5 13 10 6 11 6 

Diversidade (H') 1,7 0,3 1,7 1,4 1,1 0,7 2,1 1,6 2 2,3 1,5 1,3 1,7 1,5 1,4 1,4 2,1 0,8 0,7 1,9 0,6 

Equitatividade (J') 0,7 0,2 0,7 0,7 0,8 0,6 0,9 0,9 0,8 0,9 0,6 0,7 0,7 0,8 0,9 0,9 0,8 0,4 0,4 0,8 0,4 

Dominância 0,8 0,1 0,8 0,7 0,6 0,4 0,9 0,8 0,8 0,9 0,6 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7 0,8 0,3 0,4 0,8 0,2 

Número de corados 2 60 2 7 3 2 2 2 2 9 5 2 5 1 0 0 4 10 6 2 6 

Número de malformações 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 4 5 0 0 0 6 5 0 11 

Ammonia tepida - - - - - - - - - - - - - - - - 4,1 - - 2,2 - 

Ammotium salsum - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,5 - 1,2 

Arenoparrella mexicana - 0,3 2,3 - - - - - - - 1,2 2,6 2,2 - - - - 3,1 23,0 14,0 4,9 

Elphidium gunteri - - - - - - - - - - - - - - - - 0,7 - - - - 

Haplophragmoides wilberti - 0,3 1,2 6,9 - - - - 0,8 2,0 - - 5,4 8,6 - - - - - 14,0 1,2 

Jadammina polystoma - - - - - - - - 1,6 - - - - - - - - - - - - 

Miliammina fusca 28,8 93,4 2,3 2,0 - - - - - 6,1 59,8 53,8 49,5 40,0 30,0 5,6 14,6 81,3 73,5 28,0 84,0 

Polysaccammina ipohalina - - - 23,5 - - - - - 12,9 2,4 7,7 - 2,9 - - - - 0,4 - - 

Siphotrochammina lobata - - - - - - - - - - 5,3 - - - - - - - - - - 

Textularia earlandi 0,7 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Trochammina inflata - - - - - - - - - - 5,9 - - - - - - - - - - 

Trochammina macrescens 3,5 - - - - - - - - - - - - 5,7 - - - - - 1,1 - 

Trochammina ochracea 1,4 - - - - - - - - - - - - - - - 0,3 - - - - 

Trochamminita irregularis - - - - - - - - - 4,1 - - - - - - - - - - - 

Trochamminita salsa - - - 51,0 - - - - 1,6 9,5 - - 12,9 - - - 0,7 1,0 - 10,8 2,5 

Arcella discoides 0,7 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Centropyxis cosntricta 4,9 - 12,8 9,8 7,7 - 13,7 22,2 8,9 11,6 2,4 - 4,3 8,6 - - 9,5 1,0 - - - 

Centropyxis spp.  2,8 2,0 - - - - - - 17,9 - 8,3 - - - - 38,9 - - - - - 

Cucurbitela corona 1,4 - 8,1 2,0 7,7 - 7,9 16,7 16,3 4,8 0,6 - 3,2 - 10,0 16,7 7,8 2,1 - - - 

Cucurbitela tricuspis - - - - - - - - - - - - - - - - 0,3 - - - - 

Cyclopyxis impressa - - - - - - 5,0 - - - - - - 31,4 - - - - - - - 

Cyclopyxis spp.  33,8 1,3 34,9 - 30,8 77,8 15,8 27,8 28,5 27,2 - 20,5 11,8 - 40,0 - 33,6 6,3 0,4 21,5 6,2 

Difflugia correntina - - - - - - - - 0,8 - - - - - - - - - - - - 

Difflugia capreolata - - - - - - 10,8 22,2 0,8 6,8 7,1 12,8 - - 10,0 - 6,8 2,1 - 1,1 - 

Difflugia oblonga - - 7,0 - 53,8 - 24,5 - 1,6 - 1,2 - 4,3 2,9 - 11,1 - 1,0 0,4 - - 

Difflugia urceolata - - - - - 7,4 7,2 - 4,1 1,4 - 2,6 1,1 - - - 5,1 1,0 - - - 

Difflugia viscidula 19,7 2,8 1,2 2,0 - - 0,7 5,6 - 6,8 - - - - - - 8,1 - - 1,1 - 

Lagenodifflugia vas 2,1 - 1,2 - - - 5,0 5,6 4,1 3,4 - - - - - - - 1,0 - 2,2 - 

Oopyxis spp.  0,7 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Pontigulasia compressa - - 29,1 2,9 - 14,8 9,4 - 13,0 3,4 5,9 - 5,4 - 10,0 27,8 8,5 - - 4,3 - 

 

Tabela 2. Abundância relativa e índices ecológicos das espécies de foraminíferos e tecamebas do delta do rio Paraíba 
do Sul.

A análise multivariada em DCA, usando como Em relação à porcentagem de matéria 
variáveis ambientais temperatura (T), oxigênio orgânica total no eixo 2, as espécies de foraminí-
dissolvido (O2), pH, matéria orgânica total (MOT), feros Haphlophragmoides wilberti, Trochamminita 
porcentagem de sedimentos finos (silte + argila) e irregularis, Trochamminita salsa e Polysaccammina 
carbono bacteriano (COB), apresentou um ipohalina foram as que responderam positivamen-
coeficiente de determinação das correlações entre te, enquanto as espécies Trochammina inflata e 
as distâncias de 32% para o eixo 1 e de 31% em Siphotrochammina lobata responderam negativa-
relação ao eixo 2 (Fig. 5). mente (Fig. 5).

A variável que apresentou o maior vetor em 
relação ao eixo 1 foi o carbono bacteriano, seguido 
pela concentração de sedimento fino (silte+argila). 
As estações que responderam positivamente a 
estas variáveis foram PB08, PB09 e PB12, ao passo 
que PB02 e PB25 apresentaram resposta negativa.

No eixo 2, a concentração de matéria 
orgânica total (MOT) foi o maior vetor mais 
significativo e a estação PB04 foi a que respondeu 
mais positivamente, enquanto as estações PB02, 
PB15 e PB20 foram as que apresentaram a 
resposta mais negativa em relação a esta variável.

A análise em DCA em relação às espécies 
demonstrou que Cyclopyxis impressa e Jadammina 
polystoma possuíram resposta positiva ao carbono 
bacteriano, enquanto Ammontium salsum  
apresentou resposta negativa. 

5. Discussão

As variações de temperatura entre os 
pontos amostrados foram pequenas, inferiores a 
2˚C, fato que possivelmente esteve relacionado 
somente à  difença no horário em que foram feitas 
as medidas. O fato de a salinidade ter se mantido 
zerada ao longo de quase todo o estuário pode ser 
indicativo de pouca eficiência na entrada da maré 
no delta. As estações que apresentaram valores 
positivos de salinidade foram PB23, PB24 e PB25, 
que estão localizadas na retaguarda da barra 
arenosa. Esta região sofre constantes mudanças 
morfológicas sendo muitas vezes rompida pela 
ação das ondas (overwash), como observado em 
campo, e por esta razão seria propenssa a entrada
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Figura 5. Análise multivariada em DCA das espécies e estações do delta do rio Paraíba do Sul.

 de água marinha. como é o caso da estação PB01, localizada na 
O pH é um parâmetro muito influenciado margem do manguezal. Os valores de Eh mais 

pelas características da margem num estuário negativos na estação PB08 podem ser relacionados 
(Laut et al. 2007). As margens vegetadas têm ao lançamento de esgoto nas adjacências da cidade 
tendência a apresentar menor valor de pH, por ter de São João da Barra. Por outro lado, o valor de Eh 
maior concentração de material em decomposição, negativo também apresentado pela estação PB25 

Figura 4. Análise de agrupamento das espécies modo-R (Assembleias de A a E) e de estações em Modo-Q (Grupos de I 
a IV) do delta do rio Paraíba do Sul. 
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possivelmente é o resultado de condições redu- de bovinos, esgoto doméstico e industrial (De 
toras típicas de manguezais. Esta condição Souza Jr, 2004).
também pode ser indicada pelos valores de Processos bacterianos em aerobiose deve-
oxigênio dissolvido, que foram mais baixos nas riam ser dominantes em sedimentos superficiais, 
áreas de manguezal e maiores nas estações de modo que a matéria orgânica depositada fosse 
voltadas para a foz. eficientemente oxidada. Silva et. al. (2011) sugeriu 

A granulometria está associada à intensi- que, no estuário do Rio Paraíba do Sul, a hidrólise 
dade da energia no sistema. O dominíno das dos biopolímeros da matéria orgânica é feita por 
frações arenosas ao longo de todo o delta bactérias anaeróbias e anaeróbias facultativas. 
demonstrou alta hidrodinâmica na região. As Estas bactérias utilizam todos os aceptores de 
estações PB23, PB24 e PB25 localizaram-se na elétrons à base de nitrogênio, manganês e enxofre 
região mais abrigada, o que permite a deposição (Turner & Millward, 2002; Yamanaka, 2008). Estes 
das frações mais finas de sedimento e a concen- processos anaeróbios implicam perda de 
tração de matéria orgânica que, consequentemente, nitrogênio para a atmosfera (desnitrificação) e 
favorece o crescimento do manguezal. Resultados produção de sulfetos (sulfato-redução), que são 
semelhantes no delta foram encontrados por tóxicos para os seres vivos. Silva et al. (2008) 
Almeida & Souza (2008), onde, usando um malha encontraram um teia microbiana na Baía de 
amostral ampla, encontraram diferenças entre o Guanabara com características muito semelhantes 
estuário primário (areia (80%) > silte (10%) > às do delta do Paraíba do Sul. A predominância 
argilas (10%)) e secundário (areia (30%) < silte dos processos anaeróbicos no delta foi identifi-
(50%) > (20%) argila). Este padrão de diferenças cada nas margens da cidade de São João da Barra, 
granulométricas entre a porção mais à jusante, que refletem o despejo de esgoto e o processo de 
lamosa, e mais arenosa à montante, também foi eutrofização nos canais próximos à cidade. 
encontrado no delta do rio São Francisco (Sabadini- O aporte de água doce, somado aos agentes 
Santos et al. 2009) e no delta do rio Pearl, na China poluentes, parece interferir tanto na densidade da 
(Gao et al. 2007). assembleia quanto na riqueza de espécies de 

Os valores de carbono bacteriano (Tab. 1) foraminíferos e tecamebas que a compõem. 
encontrados no delta do rio Paraíba do Sul foram Segundo Nichols (1974), uma região pode ser 
altos se comparados a outras regiões estuarinas considerada como tendo baixa produtividade 
impactadas. Crapez et al. (2001) encontraram a bêntica quando é encontrado um volume inferior a 
variação do carbono bacteriano entre 1,962 - 2,640 50 testas de foraminíferos em 50 ml de sedimento, 
μgC.g-1 na praia da Boa Viagem, na Baía de volumes estes que foram encontrados em diversas 
Guanabara. Na região portuária da Baía de estações do delta (PB07, PB08, PB12, PB16, PB18, 
Guanabara, foram encontrados, na estação seca, PB19, Pb20). 
valores de 0,0019 – 0,0245 μg C.g-1 e, na chuvosa, O número de espécies de foraminíferos 
0,0087 – 0,0191 μg C. g-1 (Fonseca, 2004). Laut et identificados, também foi inferior ao identificado 
al. (2007) encontraram no estuário do rio Itacorubi em outras regiões costeiras de micromaré no 
(SC) concentrações de carbono bacteriano entre Brasil: e.g. 47 espécies no sistema de canais de 
0,008 – 0,031 μg C.g-1. Silva et al. (2010) encontraram, Maré de Guaratiba - RJ (Laut et al. 2011a); 24 
em dois testemunhos na Enseada de Jurujuba, o espécies no canal de Bertioga em Santos – SP 
carbono bacteriano variando entre 0,004 e 0,051 (Santa-Cruz & Dias-Britto, 2006); 28 espécies de 
μg C.g-1. Fontana et al. (2010) constataram, no foraminíferos no estuário do rio Itacorubi – SC 
estuário do Surui, na Baía de Guanabara, uma (Laut et al. 2007). As espécies de foraminíferos de 
variação do carbono bacteriano entre 0,248 - carapaça calcária, como A. tepida e E. gunteri, são 
10,241 μg C.g-1. No manguezal do rio Suruí, espécies comumente identificadas ao longo de 
estuário de pequeno porte (3 km), o grande volume regiões estuarinas e deltáicas (Debenay & Guillou, 
de biomassa bacteriana foi relacionada às 2002); contudo, só foram identificadas em duas 
concentrações de hidrocarbonetos poliaromáticos estações, localizadas próximas à foz (PB 21 e 24) 
(HPAs) e à matéria orgânica total, bem como à em baixa abundância. Todas as outras espécies de 
carga de efluentes domésticos e industriais (Laut et foraminíferos identificadas foram aglutinantes, 
al. 2011b). Os altos valores encontrados no delta que suportam a exposição à água de salinidade 
(1,31 – 9,46 μg C.g-1) podem ser o resultado dos baixa por longos períodos.
impactos que o rio Paraíba do Sul sofre ao longo de A riqueza de espécies de tecamebas 
seu curso, tais como aporte de efluentes das encontradas compara-se à de grandes sistemas 
atividades agrícolas (ex. cana-de-açúcar), pecuária fluviais, como os amazônicos (Ferreira et al. 2006; 
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Laut et al. 2010), porém valores mais altos de valores de diversidade de Shannon (H') entre 0,4 e 
riqueza de tecamebas também já foram 0,8 considerando-os normais para estes ambien-
identificados na região sudeste do Brasil (Oliveira, tes. Pelo mesmo critério, somente a estação PB02 
1999) e nordeste (Semensatto Jr. & Dias-Brito, apresentaria valor muito baixo. Com base na diver-
2004). sidade (>) e equitabilidade (<), o canal norte do 

A dominância da espécie de foraminífero M. delta apresentou-se como um ambiente mais favo-
fusca, associada às espécies de tecamebas, como rável às espécies.
Cyclopyxis spp. e Difflugia spp. já foi constatada em Quanto mais alto o índice de dominância, 
diversas regiões do mundo (Boltovskoy & Write, menor é a estabilidade do ambiente, o que favorece 
1976; Eichler et al. 1995b; Debenay & Guillou, apenas algumas espécies de organismos. Desta 
2002), o que significa, para muitos autores, maneira, as estações localizadas na foz 
indicativo de fluxo de água doce (Debenay & apresentam-se como o ambiente mais desvavo-
Guillou, 2002), constuindo um ambiente oligoha- rável para a população de foraminíferos, possi-
lino(Semensatto Jr. & Dias-Brito 2004 e 2006; velmente em função de estarem sujeitas a rápidas 
Riveiros et al. 2007). variações de parâmetros físico-químicos. Nestas 

Semensatto Jr. & Dias-Brito (2004 e 2006) estações (PB02, PB22, PB23 e PB25), M. fusca 
consideraram a associação de M. fusca com apresenta-se como dominante, com valores de 
Polysacammina ipohalina como característica para abundância entre 73,5% -93,4%, demonstrando o 
regiões onde a salinidade é muito baixa e o caráter oportunista desta espécie.
sedimento é mais arenoso. Esse padão também Os cinco grupos de organismos obtidos 
pode ser identificado no rio Paraíba do Sul, prin- pela análise de agrupamento em Modo – R 
cipalmente ao longo do canal norte do delta. Desta indicaram espécies com as mesmas necessidades 
forma, a região onde se localizam as estações PB07, biológicas, o que pode ser verificado pelo baixo 
PB08, PB09 e PB12, constituídas somente por índice de similaridade apresentado pelas assem-
espécies de tecamebas, configura-se como exclusi- bleias no dendrograma (55%):
vamente de domínio fluvial. · Assembleia A - composta por espécies típicas de 

O maior número de carapaças com pro- delta inferior; 
toplasma corado também foi identificado nas · Assembleia B - composta por somente espécies 
estações localizadas na foz. Dentre as espécies de tecamebas indicando um ambiente exclusi-
identificadas, M. fusca foi a que apresentou maior vamente fluvial; 
número de indivíduos corados. A menor ocor- · Assembleia C - composta por organismos 
rência de espécimes corados nos outros táxons típicos de delta superior/intermediário; 
pode ser o indicador de transporte pós-morte das · Assembleia D - também composta por espécies 
carapaças para dentro do delta, ou ser resultante típicas de delta superior e;
de problemas relacionados ao uso do corante · Assembleia E - representou um grupo de 
apontados por vários autores (Murray & Bowser organismos típicos de franja de mangue.
2000;  Debenay et al. 2001b e 2002; Laut et al. A correlação com o agrupamento gerado 
2007). em Modo-Q, permitiu observar como essas 

Altos percentuais de testas malformadas assembleias se distribuíram ao longo do delta: O 
podem estar relacionados a uma série de variáveis Grupo I (estações PB01, PB12, PB14, PB19 e PB21), 
ambientais como também a poluentes (Alve, composto pelas assembleias A, B, C e E representou 
1995). Provavelmente não é o caso do rio Paraíba o ambiente oligohalino. O Grupo II (estação PB04), 
do Sul, pois as estações onde foram identificadas as composto pelas assembleias B e D, também 
maiores porcentagens de testas malformadas representou o ambiente transitório fortemente 
localizaram-se na região mais externa do delta. influenciado pelo manguezal. O Grupo III (PB03, 
Este fato indicou que as testas malformadas PB07, PB08, PB09, PB13 e PB20), composto 
identificadas no delta do Paraíba do Sul podem ser somente pela assembleia B, indicou um ambiente 
o resultado da variação dos parâmetros físico- fluvial. O Grupo IV, por seu turno, (estações PB02, 
químicos naturais que ocorrem na foz (Geslin et al. PB15, PB16, PB17, PB18, PB22, PB23, PB24 e 
2002). PB25), composto pelas assembleias C e D, indicou a 

Os valores de diversidade identificados região do delta que recebe maior contribuição da 
foram muito baixos para ambientes marginais água do mar.
(Laut et al. 2007, 2010, 2011a e b, Souza et al. Na análise em DCA, os três parâmetros 
2010). Contudo, Semensatto Jr & Dias-Britto (2004 apontados pelos dois principais eixos como 
e 2006) identificaram, no delta do rio São Francisco, condicionantes da distribuição das espécies são
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diretamente proporcionais (carbono bacteriano, espécies ao sedimento arenoso também foi iden-
sedimento fino e matéria orgânica total). Desta tificada no estuário do rio Araguari (Laut et al. 
forma, o gráfico indicou que as tecamebas, junto 2010).
com J. Polystoma, foram favorecidas pela biomassa Com base nos resultados encontrados, 
de bactérias e por um sedimento lamoso. Laut et al. pode-se sugerir uma compartimentação do delta 
(2010) através de análise multivariada em CCA, do rio Paraíba do Sul (Fig. 6): Setor I - composto 
também identicaram uma associação de te- dominantemente por espécies de foraminíferos, 
camebas influenciada positivamente por sedi- índice de diversidade variável, atividade me-
mento lamoso rico em matéria orgânica no estuário tabólica bacteriana em aero e anaerobiose e 
do rio Araguari, na costa amazônica. O gênero sedimentação areno-siltosa; Setor II - composto 
Difflugia tem sido descrito como um indicador de por assembleias mistas de foraminíferos e de 
alto teor de matéria orgânica também em outras tecamebas, apresentando os maiores valores de 
regiões estuarinas (Kliza & Schröder-Adams, diversidade, atividade metabólica bacteriana em 
1999.; Laut et al. 2010). algumas regiões em aerobiose e sedimentação 

Laut et al. (2007) sugerem que a espécie A. arenosa pobremente selecionada; Setor III - 
mexicana desenvolve simbiose com bactérias caracterizado somente pela ocorrência de te-
sulfato-redutoras no estuário do rio Itacorubi. Este camebas, índice de diversidade alto, atividade 
tipo de relação não foi identifica no delta do bacteriana em aerobiose e anaerobiose, altas 
Paraíba do Sul, pois a análise em DCA realizada não concentrações de carbono bacteriano e sedi-
comporta parâmetros qualitativos como os de mentação dominantemente arenosa pobremente 
metabolismo (aerobiose, sulfato-redução e desni- selecionada.
trificação). A disposição espacial dos compartimentos 

Miliammina fusca, A. mexicana e A. salsum ecológicos obtidos através das análises das 
foram as espécies beneficiadas pelos sedimentos assembleias de foraminíferos e tecamebas de-
arenosos, relativamente pobres em matéria orgâ- monstrou que o canal norte de comunicação do rio 
nica e bem oxigenados. A resposta positiva destas com o oceano Atlântico possui maior influência das

Figura 6. Compartimentação do delta do rio Paraíba do Sul com base nas análises das assembleias de foraminíferos e 
tecamebas, parâmetros físico-químicos, sedimentológicos e microbiológicos.
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