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RESUMO

Foraminiferos sdo organismos abundantes no sedimento marinho, divididos entre formas
bentdnicas e planctbnicas, cujas carapacgas sao facilmente preservadas no substrato, podendo atuar
como uma grande chave para estudos ecoldgicos e paleoecoldgicos. Em ambientes de recifes de coral,
algumas espécies de foraminiferos benténicos podem hospedar endossimbiontes com demandas
semelhantes as dos corais em relacdo a condic¢des fisico-quimicas. Este trabalho teve como objetivo
principal identificar a assembleia de foraminiferos bentdnicos presentes em um ambiente de recife
de coral para determinacao do indice FORAM (FI), um indicador simples e nao invasivo cuja fun¢do é
saber se a qualidade da 4gua no ambiente é favoravel ao crescimento ou recuperacao dos recifes de
coral, monitorando as condi¢cdes de estresse daquele local a partir da utilizacdo dos foraminiferos
bentbénicos como bioindicadores. Foram coletadas trés amostras em um ponto no Parque Estadual
Marinho da Pedra da Risca do Meio (PEMPRIM), onde foram amostrados os trés centimetros
superficiais de sedimento. As amostras foram lavadas e quarteadas para triagem em
estereomicroscopio binocular com identificacdo a nivel de género e determinacdo do teor de
carbonato de célcio. A assembleia se mostrou uniforme e com uma alta diversidade, onde os géneros
Quinqueloculina, Amphistegina, Elphidium e Rosalina, caracteristicos de dguas salgadas com pouca
influéncia continental, foram os mais abundantes. O teor de carbonato de cdlcio indicou
predominancia de areias bioclasticas e o FI apresentou um valor médio de 3,2, o que indicou um
ambiente favoravel ao crescimento e desenvolvimento de corais, porém nio ideal para a recuperacio,
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que seria 4 ou mais. Valores semelhantes foram observados em Porto Seguro e Tamandaré, o que indica
que pode haver um potencial estresse nas aguas do Uinico parque marinho do estado do Ceara, bem como
nesses locais.

Palavras-chave: Foraminiferos portadores de simbiontes, indice FORAM, qualidade da 4&gua,
bioindicadores, recifes costeiros.

ABSTRACT

Foraminifera are abundant organisms in marine sediment, divided into benthic and planktonic
forms, whose shells are easily preserved in the substrate and can act as a great key for ecological and
paleoecological studies. In coral reef environments, some species of benthic foraminifera can host
endosymbionts with demands similar to those of corals in terms of physical and chemical conditions. The
main objective of this study was to identify the main assembly of benthic foraminifera present in a coral
reef environment in order to determine the FORAM index (FI), a simple, non-invasive indicator whose
function is to determine whether the quality of the water in the environment is favorable to the growth or
recovery of coral reefs, monitoring the stress conditions of that location by using benthic foraminifera as
bioindicators. Three samples were taken at one point in the Pedra da Risca do Meio Marine State Park
(PEMPRIM), where the top three centimeters of sediment were sampled. The samples were washed and
quartered for sorting under compound microscope, with identification at the genus level and
determination of the calcium carbonate level. The assemblage proved to be uniform and highly diverse,
with the genera Quinqueloculina, Amphistegina, Elphidium and Rosalina, characteristic of salty
waters with low continental influence, being the most abundant. The calcium carbonate level indicated a
predominance of bioclastic sands and the FI showed an average value of 3.2, that indicated a favorable
environment for coral growth and development, but not ideal for recovery, which would be 4 or above.
Similar values were observed in Porto Sequro and Tamandaré, indicating that there may be a potential
stress in the waters of the only marine park in the state of Ceard, as well as in these locations.

Keywords: Symbiont bearing foraminifera; FORAM index; Water quality;
Bioindicators; Coastal reefs.

INTRODUCAO

Os ecossistemas de recifes de coral do mundo inteiro estdo passando por um grande declinio
desde meados da década de 1970 (Hallock et al, 2003) e, apesar de ser um ecossistema
extremamente dindmico que pode apresentar uma recuperacdo, os recifes podem ser afetados
definitivamente. Uma degradacdo acelerada desses ambientes causada pela superexploracao dos
seus recursos naturais podera fazer com que eles possam perder a capacidade regenerativa,
resultando num processo de branqueamento mais acelerado, levando a morte dos corais (Hodgson,
1999; Hoegh-Guldberg, 1999).

Recifes de corais sdo ecossistemas que integram tanto a comunidade coralinea quanto a
formacgdo rochosa, unindo os componentes bioldgicos e geoldgicos (Buddemeier et al, 2004).
Estima-se que a cobertura de recifes de coral no mundo seja entre 0,1% e 0,5% do fundo oceanico
(Moberg & Folke, 1999), sendo importantes na manutengio da satide dos oceanos, abrigando uma
grande biodiversidade e atuando como uma protecdo da linha de costa e podem atuar em processos
biogeoquimicos, tanto como sumidouros de di6xido de carbono quanto na fixacdo de nitrogénio e
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no equilibrio carbonato. Além disso, os autores reconhecem que os recifes de coral contribuem
entre aproximadamente 9 e 12% da pesca do mundo por possuirem uma vasta variedade de seres
marinhos como peixes e invertebrados como crustaceos e pepinos do mar (Smith, 1978), bem como
algas marinhas, esponjas, moluscos, anémonas e corais moles que podem produzir substancias
muito utilizadas na industria farmacéutica e alimenticia (Birkeland, 1997).

Os corais sdo sensiveis as alteracdes de temperatura da agua, principalmente ao seu
aumento, tornando-se mais vulneraveis durante o verdo ou aquecimentos andmalos da
temperatura da agua, como o fenémeno do El Nifio (Williams & Bunkley-Williams, 1990). Isso
ocorre por conta da associacdo dos corais com algas endossimbiontes como as zooxantelas que
permitem que ocorra uma calcificagdo mais rapida e eficiente do esqueleto e fornecem pigmentacao
para a estrutura, onde, uma vez que a dgua aquece além do limite superior dos corais, eles sofrem
com a perda desses simbiontes e consequentemente ocorre um enfraquecimento da estrutura e
perda na pigmentacdo, tornando o coral translicido e esbranquicado, fenémeno conhecido como
branqueamento dos corais (Baker & Glynn, 2008; Lough et al., 2018), fen6menos modernos que
foram relatados pela primeira vez na década de 80 (Glynn, 1983).

Os foraminiferos podem ser classificados de acordo com sua morfologia e seus habitos como
plancténicos, que vivem em suspensdo na coluna d’agua, e como bentonicos, que vivem junto ao
substrato, onde os primeiros registros foram encontrados no Cambriano (Loeblich & Tappan,
1988). Esses organismos sdo extremamente abundantes e possuem carapacas que sao facilmente
preservadas no substrato e, devido a esses aspectos, os foraminiferos fésseis atuam como uma
grande chave para estudos paleoceanograficos, sendo sensiveis a variaveis fisicas como a
temperatura e a salinidade, que influenciam na distribuicio das assembleias (Sen Gupta, 1999).

O objetivo deste trabalho é identificar a assembleia de foraminiferos bentdnicos no Parque
Estadual Marinho da Pedra da Risca do Meio e determinar a saide ambiental dos recifes de coral
para assim inferir sobre a qualidade do ambiente, avaliando as condi¢des de estresse daquele local
a partir da utilizacdo dos foraminiferos benténicos como bioindicadores, bem como identificar a
distribuicdo da densidade de foraminiferos benténicos vivos e mortos nas amostras, determinar o
teor de carbonato de cdlcio do sedimento e os indices de dominancia, diversidade, riqueza, nimero
de individuos e equitabilidade na assembleia.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

0 Parque Estadual Marinho da Pedra da Risca do Meio (PEMPRIM) é uma unidade de
conservacdo criada através da Lei Estadual n® 12.717, abrangendo uma area de 4.790 hectares
completamente submersos a uma distancia de aproximadamente 18,5 quilébmetros do Porto do
Mucuripe (Ceard, 2019). Essa por¢do é caracterizada como carbonética (Freire & Cavalcante,
1998; Maia de Almeida et al., 2021) e a regido esta sob influéncia do clima tropical quente sub-
umido, onde o periodo chuvoso varia entre os meses de janeiro e maio (IPECE, 2017). A
temperatura e a salinidade médias da agua é 28°C e 36,8, respectivamente, encontradas no
trabalho de Chaves et al. (2016), que ndo apresentaram variagdes ao longo da coluna d’agua.
Juntamente com essas variaveis, foram encontrados valores de pH entre 8,4 e 8,38. A area do
parque esta sob um regime de ondas semidiurnas com um periodo médio de 12,4 h e amplitude
média maxima e minima 3,1 m e 0,5 m, respectivamente. A maioria das ondas que atingem a area
durante o primeiro semestre do ano é designada como ondas do tipo sea com um periodo de pico
entre 4 s e 9 s, enquanto durante o segundo semestre possui as maiores alturas de onda,
possuindo alturas maximas superiores a 4 m, sendo a altura média anual 1,3 m. As ondas
possuem relacdo direta com os ventos do estado cearense, cujas direcdes variam entre E, E-NE
e E-SE (Silva et al,, 2011; Schettini et al., 2011).

A criagdo do parque almejou a preservagdo desse ambiente com uma rica biodiversidade
e a mitigacdo dos danos causados principalmente pela pesca irregular e predatoéria, bem como
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incentivar o turismo do mergulho e, para isso, foram realizadas diversas pesquisas nas areas da
Oceanografia e Ciéncias Ambientais e Bioldgicas. (Ceara, 2019b). Esses levantamentos
apontaram a presenca de cinco espécies coralineas principais como o coral-estrela (Siderastrea
stellata, Verrill, 1868) o mais abundante na drea do parque, Montastraea cavernosa (Linnaeus,
1767), Favia gravida (Linnaeus, 1767), Mussismilia hispida (Verrill, 1868) e Meandrina
braziliensis (Milne Edwards & Haime, 1848) (Ceara, 2019a).

Coleta em campo

As amostras foram coletadas por meio de mergulho livre, onde os pesquisadores chegaram
ao local de mergulho através de uma embarcacao pequena. O ponto de coleta, localizado entre as
coordenadas 38224.506’ W e 3234.112’ S a profundidades de 26 e 27 metros (Figura 1), foi dividido
em triplicatas nomeadas de acordo com os locais coletados na expedicao, sendo elas P1 RM, P2 RM
e P3 RM, onde a abreviacdo RM foi utilizado para representar “Risca do Meio”. Para cada triplicata,
foram selecionados os trés centimetros superficiais do sedimento arenoso.

B Mapa de localizagao do ponto de
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Y RM e P3 RM
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Logo apos a coleta foi adicionada uma solucio de alcool 70% e de corante Rosa de Bengala
para identificar e conservar os espécimes vivos, de acordo com os protocolos de coleta e
conservacgdo descritos na iniciativa FOBIMO (FOraminiferal Blo-MOnitoring) (Schonfeld et al.,
2012). A solucdo ficou em diluicdo na amostra por pelo menos 14 dias para que a solu¢do fosse
completamente fixada e impregnada nas carapacas.

Andlise em laboratorio

Foram feitas analises sedimentoldgicas para determinagdo do teor de carbonato de calcio
(CaCO03) nas amostras a partir do método do calcimetro de Bernard (Cunha, 2004) modificado.
Posteriormente, cada amostra foi lavada com agua corrente utilizando peneiras com malhas de 63
um e 125 pm para separacao de testas maiores e menores. O material retido em cada peneira foi
levado a estufa a 402C pelo periodo de um dia para secagem em filtros de papel e, depois, as
amostras foram quarteadas e pesadas. As andlises micropaleontolégicas foram realizadas
utilizando uma estereoscopio binocular para triagem das carapacas dos foraminiferos, onde foram
contados pelo menos 300 individuos por amostra, de acordo com a metodologia proposta por
Tinoco (1989) e, devido ao alto nimero de testas por amostra, foi realizado um quarteamento
prévio para uma delas. Cada testa foi identificada a nivel de género a partir das classificacoes de
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Loeblitch e Tappan (1988) e da base de dados do website World Foraminifera Database. Os
exemplares mais preservados foram armazenados em laminas micropaleontolégicas.

Anadlise de dados

O indice FORAM (Foraminifera in Reef Assessment and Monitoring), ou F], foi aplicado apds
a triagem de pelo menos 300 espécimes de cada amostra. Esse indice, cuja aplicagdo é facil e ndo
invasiva, foi desenvolvido por Hallock et al. (2003) nos recifes de coral daregido do Caribe e permite
avaliar a vulnerabilidade dos corais e monitorar as condi¢cdes de saide de ecossistemas recifais a
partir do uso de foraminiferos bentonicos, uma vez que a demanda dos foraminiferos que portam
simbiontes quanto a qualidade de dgua é semelhante em relacdo aos corais zooxantelados (Lee &
Anderson, 1991). Os autores se basearam na premissa de que os ambientes adequados para o
desenvolvimento de corais apresentavam pelo menos 25% de foraminiferos bentoénicos simbiontes
no sedimento. Para determinar essa proporcdo, os géneros encontrados sdo agrupados em trés
grupos funcionais: foraminiferos portadores de simbiontes, foraminiferos oportunistas e
foraminiferos dos demais géneros. Apos o calculo do indice, os resultados podem indicar: FI>4 para
ambientes adequados para o crescimento dos corais, 2>FI>4 para ambientes adequados ao
crescimento, mas que podem ter uma recuperacdo improépria e FI<2 para ambientes com condigoes
de estresse para os corais. Esse método ja foi utilizado em varios recifes de coral ao redor do mundo
(Hallock et al., 2003; Carnahan et al., 2009; Velasquez et al., 2011; Oliver et al., 2014 e 2018; Emrich
et al, 2017; Pisapia et al, 2017; Strotz & Brock, 2006; Dimiza et al., 2016), inclusive em corais
brasileiros (Barbosa et al., 2009 e 2016; Hollerbach, 2006; Oliveira-Silva et al., 2012).

Outros indices ecoldgicos como o nimero de individuos (N), riqueza (S) adaptada para
género, equitatividade de Pielou (J'), diversidade de Shannon-Wiener (H'), dominancia de Simpson
(1-D) também foram calculados utilizando a densidade relativa a nivel de género a partir do
software PAST versdo 4.03 (Hammer et al., 2001).

RESULTADOS

Teor de Carbonato de Calcio

A amostra P1 RM apresentou um teor de carbonato de 44%, sendo o sedimento classificado
como areia litobioclastica e as amostras P2 RM e P3 RM apresentaram teores de 80% e 86%,
respectivamente, sendo classificadas como areias bioclasticas. A area de estudo apresenta,
portanto, um valor médio de carbonato de 70% com desvio padriao de £22,71%. Desta forma,
caracteriza-se a area de estudo como sendo predominantemente composta por sedimentos
classificados como areia bioclastica.

Foraminiferos e FI

A amostra P1 RM apresentou uma maior quantidade de géneros identificados (Figura 2),
onde foram contabilizados 18 géneros, enquanto a amostra P2 RM apresentou 17 géneros (Figura
3) e a amostra P3 RM apresentou 14 (Figura 4). Na amostra P1 RM, foi evidenciada uma diferenca
na densidade dos individuos, em individuos/grama, entre foraminiferos vivos e mortos da amostra
(ind/g > 5), sendo os géneros mais abundantes sdo Quinqueloculina (453,44), sendo o mais abundante,
seguido por Elphidium (160,98), Amphistegina (156,10) e Rosalina (114,63). Na amostra P2 RM, os géneros
com maiores quantidades de individuos, ressaltando os mortos mais abundantes, foram Quinqueloculina
(96,15), seguido pelos géneros Rosalina (41,45), Elphidium (37,30) e Amphistegina (34,81), onde os valores
de individuos mortos apresentam quantidades bem inferiores a P1 RM.
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De todas as amostras, P3 RM traz valores discrepantes e significativamente menores do que as outras
duas amostras. E observado que os géneros mais abundantes nesse ponto sio Quinqueloculina (48,12),
Elphidium (23,83), Amphistegina (21,08) e Bolivina (6,42), onde género Rosalina apresentou o menor valor
em espécimes mortos. Vale ressaltar que, embora este género nao tenha sido abundante em espécimes, ele
foi o Unico que a quantidade de foraminiferos vivos foi maior que os mortos nas trés amostras, com diferenca
de 0,92 para os espécimes vivos (Figura 4).

Ao observar a proporgio de foraminiferos mortos e vivos em cada amostra, a densidade de
vivos em relagdo aos mortos é baixissima e que ha uma predominancia de foraminiferos mortos em
relacdo aos foraminiferos vivos nas trés amostras. Foram observados poucos organismos vivos na
fracdo 125 pum, que abriga os individuos maiores, em relagdo aos foraminiferos abrigados na fracao
de 63 pm. Na amostra P1 RM, foram observados 91,6% de foraminiferos mortos, enquanto nas
amostras P2 RM e P3 RM essa proporgao foi de 92%, onde a média de foraminiferos mortos
apresentou um valor de 91,9% (+0,23).
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Foram identificados 21 géneros de foraminiferos nas trés amostras (Figura 5). O FI foi
calculado a partir dos dados de densidade representados na tabela da figura 6, de acordo com o
grupo funcional de cada um e os resultados estdo dispostos na figura 7, onde os valores encontrados
foram 3,39 para a amostra P1 RM, 3,06 para a amostra P2 RM e 3,14 para a amostra P3 RM e, a
partir deles, foi calculada uma média de 3,2 (£0,17).

Figura 5 - Fotomicrografias de foraminiferos identificados nas amostras. (1 - Rosalina sp.; 2, 14 - Cornuspira sp.; 3,11, 12 - Amphistegina
sp.; 4 - Peneroplis sp.; 5 - Nonionella sp.; 6 - Spiroloculina sp.; 7 - Cymbaloporetta sp.; 8 - Nonion sp.; 9, 10 - Bolivina sp.; 13 - Quinqueloculina
sp.)
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Figura 6 - Densidade (ind/g) de foraminiferos por amostra, representando a proporgio de espécimes vivos e mortos
e evidenciando nimeros de cada um dos 21 géneros identificados juntamente com os néo identificados de cada uma
das trés amostras.

P1RM P1 RM P2 RM P2 RM P3 RM P3 RM

S Vivos Mortos Vivos Mortos Vivos Mortos
Elphidium 7,32 160,98 4,97 37,3 0,46 23,83
Peneroplis 9,76 70,73 1,66 414 0,46 1,37
Quinqueloculina 17,07 453,66 1,66 96,15 1,83 48,12
Rosalina 34,15 114,63 6,63 41,45 5,04 4,12
Pseudononion 7,32 19,51 1,66 1,66 0 0
Siphonodosaria 2,44 7,32 0 0,83 0 0
Discorbinella 4,88 65,85 0 8,29 0,46 3,21
Cornuspira 732 29,27 1,66 2,49 0,92 3,67
Spiroculina 2,44 26,83 0 58 0 0,92
Amphistegina 14,63 156,1 0,83 34,81 0 21,08
Fissurina 0 0 0 2,49 0 0
Pyrgo 0 2,44 0 0 0 0
Bolivina 2,44 36,59 3,32 4,97 1,83 6,42
Adelosina 0 4,88 0 2,49 0 2,29
Bulimina 2,44 0 0 0 0 0
Borelis 0 2,44 0 0 0 0
Cibicides 0 56,1 0 7,46 0 5,96
Heterostegina 0 9,76 0 0 0 0,46
Siphonina 2,44 31,71 0 414 0 5,04
Amphisorus 0 0 0 414 0 0,46
Sorites 0 0 0 0,83 0 0
Qutros/nédo identificado 2,44 117,07 0 0 0 0,46
Densidade total (individuos/grama) 117,07 1365,85 22,38 259,45 11 127,41
35
34
3.4
33
3,2
32
3,14
31 3,06 Figura 7 - Gréfico sobre o {ndice Foram
(FI) para cada amostra P1 RM, P2ZRM e
P3 RM e a média calculada a partir dos
30 trés indices encontrados
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Indices Ecolégicos

Os indices ecolégicos calculados estio expressos na tabela da figura 8. E possivel observar uma
baixa variacdo dos valores, onde apenas a amostra P1 RM apresentou valores elevados em relacao
as demais amostras. O nimero de individuos (N) apresentou um minimo de 131 (amostra P3 RM)
e um maximo de 1473 (amostra P1 RM). A dominancia de Simpson (1-D) apresentou valores
semelhantes nas trés amostras, com um minimo de 0,8023 (amostra P3 RM) e um maximo de
0,8472 (amostra P1 RM). A diversidade de Shannon (H") apresentou uma variacio entre 1,988 na
amostra P3 RM e 2,261 na amostra P1 RM, assim apresentando uma diversidade mais elevada que
as outras amostras. Ariqueza (S), adaptada para representa¢do do nimero de géneros identificados
em cada amostra, atingiu um valor maximo de 19 na amostra P1 RM e um minimo de 15 na amostra
P3 RM. A equitabilidade de Pielou (J’) apresentou valores préximos a 1, representando uma
distribui¢do uniforme de géneros nas trés amostras, onde ha um minimo de 0,718 na amostra P2
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RM e um méaximo de 0,7682 na amostra P1 RM, mostrando que ha uma distribuicio mais
homogénea nessa ultima em relacdo as outras amostras.

Figura 8 - A tabela abaixo traz representacdo dos indices ecolégicos do nimero de individuos/g (N), dominancia
de Simpson (1-D), diversidade de Shannon (H’), riqueza (S) e equitabilidade de Pielou (J") nas trés amostras.
Evidentemente, P1 RM obteve valores maiores em relagdo as demais amostras, em relagdo ao numero de
individuos/N, com 1473, enquanto as P2 RM e P3 RM apresentam quantidades de 274 e 131, respectivamente

Ponto N 1-D = S J'

P1RM 1473 0,8472 2,261 19 0,768

P2 RM 274 0,8077 2,035 17 0,7182

P3 RM 131 0,8023 1,988 15 0, 7341
DISCUSSAO

O teor de CaCO3 encontrado se deve principalmente a proximidade aos recifes, bem como a
presenca de fragmentos de conchas de bivalves no sedimento. Os altos teores de CaCO3 (>50%)
podem favorecer a ocorréncia de foraminiferos rotalideos e miliolideos (Silva, 2008), tais como os
géneros Quinqueloculina spp., Amphistegina spp., Rosalina spp e Elphidium spp., que sdo os mais
abundantes nas amostras, enquanto nao ha ocorréncia de ordens como textularideos, que sio mais
abundantes em aguas salobras. Em outras regides da plataforma continental do Ceara, que de
acordo com Freire et al. (1997) se classifica como predominantemente carbondtica, é possivel
observar valores semelhantes como, por exemplo, na plataforma adjacente ao municipio de Icapui
(CE), os teores de CaCO3 encontrados por Ciarlini (2014) foram acima de 80%, mostrando uma
certa semelhanca em relagdo a predominancia de areias bioclasticas. Qutrossim, na regiao recifal
de Abrolhos os teores de CaCO3 encontrados por Silva (2008) foram predominantemente acima de
90% (maior presenca de areias bioclasticas). Em Porto Seguro (BA), também analisado por Silva
(2008), os sedimentos apresentam acima de 80% de CaCO3 com maior presenca de silte
bioclasticos. Este menor valor encontrado se deu por conta de um maior aporte continental
proveniente do rio Buranhém e de chuvas na regido durante o inverno.

A assembleia de foraminiferos se mostrou uniforme nas trés amostras, sendo os géneros
Quinqueloculina spp., Amphistegina spp., Elphidium spp. e Rosalina spp. os mais dominantes em
todas. Além disso, Amphistegina spp. € um dos principais géneros de foraminiferos do grupo
funcional que abriga endossimbiontes em seu interior, descrito por Hallock et al. (2003), onde sua
populagdo é um importante indicador nos estudos de monitoramento da saude das aguas recifais e
sua abundancia entre os demais géneros nas trés amostras indica proximidade com os corais por
ser um género que tende a habitar aguas rasas entre a costa e os recifes (Hallock et al., 2004). Na
amostra P3 RM, correspondente a um local abaixo das formagdes recifais, foi observada uma maior
abundancia de espécimes vivos do género Rosalina spp. que se deve ao fato de que esses
organismos vivem associados a fragmentos de rocha ou conchas na superficie do substrato
inconsolidado (Evans et al., 1973; Poag et al., 1981).

0 valor do FI calculado indica um ambiente favoravel ao crescimento de corais, apesar de nao
ser um ambiente ideal para a recuperacio, e é relativamente alto devido a distancia da costa e ao
baixo aporte continental proveniente de rios, o que faz com que o substrato seja mais adequado
para a fixacdo de foraminiferos bentonicos (Silva, 2008). Valores semelhantes de FI foram
observados em outros trabalhos realizados em recifes brasileiros, como por exemplo no trabalho
de Silva (2008) nalocalidade de Porto Seguro, em que o indice apresenta uma média de 3,5 no verdo
e 3,9 no inverno, assim como no estudo de Barbosa et al. (2016) realizado em Tamandaré, onde os
valores médios variam entre 2,8 no inverno e 3,1 no verdo. No entanto, a andlise do FI nos recifes

do PEMPRIM precisa ser complementada para que possa ser observada uma possivel variagio
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sazonal do indice, bem como a analise de outras variaveis.

Em relacdo a outros trabalhos, os valores dos indices ecoldgicos se mostraram bem menores
do que os encontrados por Silva (2008) tanto para os recifes de Abrolhos quanto para os de Porto
Seguro para a maioria dos indices ecoldgicos, com excecdo da equitabilidade de Pielou, onde os
resultados foram semelhantes. J4 no estudo de Andrade (2018), realizado na plataforma externa do
Rio Grande do Norte, foram observados valores semelhantes para a diversidade de Shannon.
Mesmo apresentando algumas semelhancas, ainda se faz necessaria a ampliacdo do estudo das
assembleias de foraminiferos ao longo do PEMPRIM em conjunto com a andlise de outras variaveis
bidticas e abidticas a fim de entender suas relagdes, ja que a assembleia analisada apresentou uma
diversidade média baixa e bastante uniforme, com dominancia dos mesmos géneros nas trés
amostras analisadas que podem nao contemplar todas as assembleias de foraminiferos presentes
na area total do parque.

CONSIDERACOES FINAIS

A presenca de foraminiferos calcarios das ordens dos rotalideos e dos miliolideos como
Quinqueloculina spp., Amphistegina spp., Elphidium spp. e Rosalina spp., em uma assembleia com
uma alta diversidade favorecida pelos valores elevados de CaCOs e com pouca influéncia
continental, o FI encontrado indicou que a qualidade da 4gua do PEMPRIM permite que os corais
consigam crescer se desenvolver, mas ndo é tdo adequada para a recuperacdo dos mesmos,
indicando um possivel principio de estresse nas aguas do parque.

Por se tratar de um estudo pioneiro no local, faz-se necessario a existéncia de um trabalho
complementar que envolva uma maior variacdo espacial das amostras e temporal das coletas, a fim
de obter uma caracterizacdo mais abrangente das assembleias e da satide das espécies coralinas na
area total do parque e para que possa ser feito um monitoramento.
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