XLI11 Congresso Brasileiro de Geologia
Aracaju, 3 a 8 de setembro de 2006

Associacado de foraminiferos e atividade bacteriana para o diagndéstico
ambiental do manguezal do Surui, Baia de Guanabara, RJ

L.F. Fontana®, L.L.M. Laut}, A.G. Figueiredo Jr.}, M.A.C. Crapez?, F.S. da Silva®,
L.T.D. Berriel*® & F.R.S. Jério*?
1 Departamento de Geologia, LAGEMAR - UFF.
alberto@igeo.uff.br, fred@igeo.uff.br
2 Departamento de Biologia, BIOMAR — UFF. mirian@vm.uff.br
3 Departamento de Biologia — FAMATh. lidianeberriel@hotmail.com, flavia_jorio@hotmail.com

Ifontana@igeo.uff.br, laut@igeo.uff.br,

Abstract The foraminifera and bacteria relationship can be an essential tool in diagnosis and monitoring of oil-
impacted mangroves. Based on this, a sampling of 23 points along a mangrove in Guanabara Bay, impacted by PAHSs,
was accomplished to analyze ETSA, EST, and bacterial Carbon, PAHSs, organic matter and foraminifers. Sterases
represent activity of free enzymes acting in larger molecules (600 Da) facilitating the absorption of these by the bacteria.
The sterases demonstrated higher activity then ETSA evidencing the presence of larger molecules. PAHs were present in
all samples. The organic matter averaged 0.22 g/g of sediment and the bacterial carbon varied from 0.3 to 2.3 pg C.cm™.
Twenty-four foraminifer species were identified in the mangrove samples. A. mexicana, H. wilberti, T. inflata and T.
macrescens were dominant in all samples, with the latter two mostly in the interior region. A multivariate analysis
technique (CCA) was applied to infer how PAHSs influence the distribution of foraminifer species and enzymatic
bacterial activity in the mangrove. It was found that phenol and the xylene are the most influencing compounds. The
foraminifers’ species A. cassis and A.exiguus, as well as EST and bacterial carbon had responded positively to these
substances. Species Q. Laevigata and Saccammina sp. had responded negatively. T. macrescens was the species most
neutral to the PAHs. Enzymatic activity of EST demonstrated that autochthones bacteria are consuming oil and
consequently increasing its biomass. This bacterial activity creates favorable conditions for development of foraminifers

in oil-impacted mangroves.
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INTRODUGCAO As espécies de foraminiferos variam
na seletividade alimentar (Murray 1963), podendo
esses utilizar bactérias como fonte de alimento
(Bradshaw 1955, Lee et al. 1966, Muller & Lee 1969,
Lipps & Valentine 1970, Frankel 1974, Alexander &
Delaca 1987, Bernhard & Bowser 1992). Contudo
sdo habeis a sobreviver na auséncia de bactérias,
porém falham na sua reproducdo (Muller & Lee
1969).

Alguns estudos realizados em plataformas
continentais demonstraram que algumas espécies de
foraminiferos migram para zonas reduzidas, enquanto
gue outras somente sobrevivem em regides aeradas
(Langezaal et al. 2004), essa preferéncia é devido ao
relacionamento  simbidtico com as bactérias
(Richardson & Rutzler 1999, Bernhard 2003).

O papel que as bactérias causam sobre a ocorréncia
dos foraminiferos ainda é indefinido. Bactérias
simbiontes pode ser o sustento dos foraminiferos e
nesse caso eles demonstrariam ser seletivos para
determinados tipos de bactérias vivas.

As bactérias estdo amplamente distribuidas em
ambientes marinhos, de agua-doce e solos (Atlas &
Bartha 1973) sendo cruciais na transformagdo e na

remineralizacdo de carbono orgéanico, nitrogénio e
outros nutrientes (Azam 1998, Azam et al. 1993).

A profundidade de penetracdo do oxigénio, a
disponibilidade de matéria organica e as taxas de
mineralizagdo da matéria organica, governadas pelas
bactérias, podem fornecer condicBes limites para os
espacos inabitados pelos foraminiferos, assim como a
presenca de poluentes organicos como 0s
hidrocarbonetos aromaticos. (Lacerda et al. 1987,
1988).

A presenga dos hidrocarbonetos em sedimentos
influenciam as taxas de crescimento bacteriano e as
atividades enzimaticas, 0s quais determinam as taxas
de utilizagdo dos hidrocarbonetos de petréleo (Atlas
1995, Leahy & Colwell 1990).

A producdo de surfactantes e o aumento da
aderéncia de bactérias ao substrato podem ocasionar
complicagbes na sobrevivéncia dos foraminiferos. Em
contrapartida os foraminiferos podem afetar os
padrdes de distribuicdo e a atividade microbiana por
meio da predacdo, influenciando a ciclagem dos
nutrientes (Langezaal et al. 2004).

O presente estudo tem o objetivo de avaliar a
influéncia das bactérias na distribuicdo dos
foraminiferos nos sedimentos superficiais de um
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manguezal impactado por 6leo, avaliando o seu
potencial para estudos de diagndstico e
monitoramento ambiental.

AREA DE ESTUDO A éarea remanescente de
manguezais da baia de Guanabara é de cerca de 30%
da cobertura original, estando concentrada em sua
maior parte na regido da APA de Guapimirim e em
Duque de Caxias, somando algo em torno de 80 km?
(Amador 1997). O Manguezal de Surui faz parte da
APA de Guapimirim e tem como principal
caracteristica a influéncia de dois rios: o Surui e 0
Surui-Mirim. Em Janeiro de 2000 esse manguezal
sofreu com o vazamento de 1.300.000 litros de 6leo
combustivel marinho MF380, caracterizado como
mistura de diesel e 6leo combustivel pesado.

MATERIAIS E METODOS Foram realizados 23
pontos ao longo de uma malha amostral no Manguezal
do Surui (Fig. 1), onde se coletou 50 mL de sedimento
para andalise dos foraminiferos, 100 mL para
granulometria e matéria organica, 50 mL para avaliar
a atividade bacteriana, carbono bacteriano e
hidrocarbonetos arométicos.
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Figura 1. Localizacdo da malha amostral

Para avaliar a atividade bacteriana foram
analisadas as atividades do sistema transportador de
elétrons (ASTE) (Trevors 1984, Houri-Davignon &
Relexans 1989); a atividade das esterases (ESTE)
(Stuberfield & Shaw 1990); e a quantificacdo do
carbono de origem bacteriana (COB) por meio da
contagem de células por epifluorescéncia (Kepner Jr.
& Pratt 1994, Carlucci et al. 1986). A determinacgdo
das concentracdes de hidrocarbonetos aromaticos
polinucleares, totais e especificos (fenol, benzeno,
fenantreno, tolueno, naftaleno, xileno e benzo(a)
pireno) foi realizada usando a técnica de
cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE) com
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detector de fluorescéncia por HPLC (Shimadzu LC-10
AT VP).

RESULTADOS A matéria organica variou de 0,02 a
0,6 g/g de sedimento, sendo as maiores concentragoes,
em sua maioria, nos pontos centrais do mangue (Fig.
2).
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Figura 2. Distribuicdo da matéria organica na malha
amostral.

Os HPAs foram presentes em todas as estacoes,
sendo a estacdo 14, ao centro do mangue, a que
apresentou os valores mais altos (0,44 g/g) (Fig. 3).
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Figura 3. Distribuigdo dos HPAs na malha amostral.

O COB foi bem variavel oscilando de 0,248 a
10,241 pg C.cm™.

A atividade enzimatica bacteriana de ASTE variou
de 0,004 a 0,248 de uL/O,/h/g, que de acordo com a
malha amostral, ndo obteve variacdo na distribuicéo
dos pontos (Fig. 4).

A ESTE variou de 1,35 a 6,52 de pg de
fluoresceina/h/g, sendo superior a de ASTE em todos
o0s pontos (Fig. 5).

Foram identificadas 29 espécies de foraminiferos e
dois de tecamebas. As mais constantes foram T.
inflata e A. mexicana, presentes em 100% das
estacOes seguidas por A. salsum, H. wilberti, M. fusca,
T. macrescens, A. inepta, S. lobata, T. squanata e T.
paranaguensis.

A estacdo 23 foi estéril em foraminiferos.
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Figura 4. Distribuicdo do COB na malha amostral
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Figura 5. Distribui¢cdo das atividades enzimaticas de
ASTE e EST na malha amostral

A anélise de agrupamento no Mddulo Q gerou a
existéncia de quatro grupos de estacdes, enquanto que
a analise de agrupamento em Mddulo R gerou 5
assembléias de organismos (Fig. 6). Os grupos que
melhor se destacaram foram: o Grupo | que esteve
correlacionado fortemente a Assembléia A e o Grupo
IV que relacionou com a Assembléia E. Os Grupos Il
e Il foram compostos por uma mistura das
Assembléias B e C.

Figura 6. Anélise de agrupamento com base na
freqiiéncia relativa das espécies de foraminiferos
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Uma andlise de correspondéncia canénica foi
realizada para analisar a estrutura apresentada pela
comunidade e sua relagio como as variaveis
ambientais medidas. Das variaveis medidas a Aste e a
Este foram as que tiveram maior influéncia sobre a
comunidade. Secundariamente, a distribuicdo das
espécies de foraminiferos parece estar relacionada as
porcentagens de matéria organica (Fig. 7).
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Figura 7. Analise em CCA das estacdes amostras
demonstrando maior influéncia de ASTE e ESTE e em

menor escala de matéria organica (M.O.).

A maior parte das espécies demonstrou favorecida
pela maior quantidade de matéria organica (J.
Polystoma, M. fusca, D. oblonga, D. crapeolata, A.
cassis, A. dilatuatus, H. wilberti, etc).

Diante dos parametros medidos os hidrocarbonetos
na analise em CCA desmostram uma posi¢do neutra
(45°) na destruicdo das espécies de foraminiferos (Fig.
7). Contudo analisando-se somente os tipos de HPAsS,
o Fenol e o Xileno foram os compostos de maior
expressdo na populacdo (Fig. 8). As espécies mais
tolerantes a esses compostos foram os trocaminidios e
as espécies de Ammobaculites e Ammotium
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Figura 8. Analise em CCA das espécies em relacdo
aos HPAs
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DISCUSSAO Os altos valores de matéria organica e
0 padréo de distribuicdo em manchas encontrado sédo
tipicos desse tipo de ambiente (Wasserman et al.
2001, Kehrig et al. 2003, Warsseman et al. 2005).

As arvores de mangue contribuem com
quantidades consideraveis de matéria organica
autdctone para o sedimento, mas também recebem
aguas contaminadas por esgoto, devido ao sistema de
rios que drenam d&reas industriais e residenciais
préximas ao Mangue de Surui.

As altas taxas de matéria organica favorecem o
sequestro de hidrocarbonetos aromaticos, tornando-os
ndo disponiveis a biodegradacdo (Kubicki & Apitz
1999), explicando a presenca de compostos volateis,
como benzeno, tolueno e xileno nos sedimentos do
manguezal de Suruli.

A distribuicdo dos HPAs indica fontes variadas de
contaminacdo, sendo que no ano de 2000 ocorreu um
derramamento de 6leo importante (Mitchell 2000)
danificando é&reas extensas da orla da Baia de
Guanabara.

Os valores de COB obtidos na maior parte das
estacOes sdo consideravelmente maiores do que 0s
observados em sedimentos de praia (Bispo 2000,
Fontana et al. 2005), isso se deve ao fato dos
sedimentos andxicos de mangue armazenarem
nutrientes (Knoppers et al., 1999), incluindo fésforo e
nitrogénio, os quais influenciam, consideravelmente, o
crescimento bacteriano em sedimentos de mangue,
podendo dessa maneira aumentar 0 consumo crescente
dos hidrocarbonetos de petréleo (Ramsay et al. 2000).
A atividade enzimética de EST é associada com a
quebra de polimeros da matéria organica como
celulose, proteinas, e lipidios (Stubberfield & Shaw
1990), assim onde os teores de matéria organica e
HPAs foram altos, as concentragcGes de EST também
foram altas.

As atividades de ASTE indicaram que as bactérias
estdo metabolizando ativamente a matéria organica
nos pontos 1, 2, 13, 14, 15, 16, 17, 19 e 21, em sua
maioria localizada no centro do mangue, onde se
encontra o ponto com maior valor de HPAs. Os
elevados valores de ASTE indicam que embora haja
concentracBes extremamente altas de matéria
organica, essa fonte de energia ndo esta prontamente
disponivel e as bactérias tém que gastar um pouco de
energia metabdlica para degradagdo. Provavelmente,
alguns dos tipos de hidrocarbonetos sejam degradados
simultaneamente.

Os altos valores de riqueza de espécies de
foraminiferos encontrados no manguezal nos levam a
crer que o regime de marés é eficiente na renovagdo
de nutrientes. J& a homogeneidade na distribuicdo das
espécies pode ser interpretada como uma resposta aos
teores de matéria organica (Bates & Spencer 1979).
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Todas as espécies identificadas sdo tipicas de
ambientes an6xicos e manguezais.

Os agrupamentos gerados demonstraram a
existéncia de quatro Grupos de foraminiferos dentro
do manguezal que sdo o reflexo de tensores
ambientais. As espécies mais sensiveis (Assembléia
E) foram mais representativa nas &reas mais
inundaveis do mangue sob influéncia do rio Surui
Mirin caracterizando uma zona de intermarés (Grupo
IV), j& ao Grupo Il composto por espécies da
Associacdo D, representam a regido mais distal do
mangue (supramaré). O Grupo |, composto
dominantemente pelos organismos da Assembléia A,
representam a regido de intermarés sob influéncia do
rio Surui.

A analise multivariada em CCA com as variaveis
ambientais nos levou a concluir que a ocorréncia e a
distribuicdo das espécies de foraminiferos sdo mais
fortemente influenciadas pelas atividades enzimaticas
ASTE, EST e matéria organica, do que pela
concentracdo de HPAs. Isto indica que a distribuicdo
dos organismos estava sendo favorecida pela
guantidade de alimento disponibilizada pela atividade
bacteriana. Outro fator que deve ser analisado é de
que os grupos formados pela analise multivariada nédo
sdo 0s mesmo gerados pela analise de agrupamento,
isso indica que outras variaveis ambientais, como
topografia, salinidade, pH, que ndo foram medidos,
podem ser condicionantes dessa configuracdo espacial
da populagdo de foraminiferos.

Mesmo os HPAS ndo tendo uma influéncia téo
representativa  na  distribuicdo  espacial  dos
foraminiferos o fendil e o xileno foram os que mais
apresentaram  influéncia.  As  espécies  de
trochaminidios, =~ Ammotion e  Ammobaculites
apresentaram maior tolerancia aos HPAs isto ja foi
observado por Bonetti (200) no estuério de Santos.
Provavelmente uma andlise de densidade da
populacdo e de testas mal-formadas, demonstraria
melhor o0 impacto desses compostos  nos
foraminiferos, pois HPAs tém consideraveis efeitos
nas propriedades estruturais e funcionais das
membranas celulares (Crapez 2001).

CONCLUSOES Os teores de matéria organica no
manguezal do Surui sdo altos em decorréncia do
despejo de esgoto.

Os teores de matéria organica somados a presenca
de HPAs potencializam as atividades enzimaéticas de
ASTE e EST.

Um grande namero de espécies de foraminiferos
foi identificado com dominio de A. mexicanna, H.
wilberti, T. inflata, T. macrescens, A. salsum. Todas
essas sdo adaptadas a condigbes de anoxia e
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resistentes a grandes concentracfes de matéria
organica.

A distribuicdo das espécies mostrou estar mais
condicionada pela presenca de bactérias. Dessa
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maneira as bactérias criam condicbes favoraveis para
a populacdo de foraminiferos mesmo sob a presenca
de hidrocarbonetos.
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