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RESUMO

O ecossistema recifal de Tamandaré estd localizado no litoral sul de Pernambuco,
distando 110 km da capital, Recife, inserida na APA Costa dos Corais, constituindo um
dos tragos morfoldgicos mais caracteristicos na plataforma continental interna da regido
nordeste, denominada de beachrocks. Esse sistema, presente na regido costeira é
fortemente influenciado por fatores sejam eles naturais (incidéncia de chuvas, descargas
dos rios, ventos, acdo de ondas), ou antrépicos (pisoteio, turismo, desagues de
efluentes). O objetivo principal da presente pesquisa foi avaliar as condi¢cdes ambientais
da area recifal de Tamandaré, através de algumas variaveis ambientais e da composi¢do
da comunidade fitoplancténica. As amostras de agua foram coletadas na superficie, em
trés pontos fixos, no periodo chuvoso (junho, julho e agosto/2013) e estiagem (outubro,
novembro e dezembro/2013), na baixa-mar e preamar, em maré de sizigia. A maioria
dos parametros hidroldgicos analisados, apresentaram diferenca sazonal significativa,
devido a interferéncia da pluma dos rios Una, llhetas e Mamucabas que alteram a sua
vazdo de acordo com a incidéncia de chuvas, aumentando os teores de clorofila a,
nitrito, nitrato, silicato, material particulado em suspensdo, taxa de saturacdo do
oxigénio e profundidade, diminuindo a transparéncia. De acordo com a ACP, a
pluviosidade foi a forcante fisica que mais influenciou as varidveis ambientais, estando
diretamente relacionada com clorofila a, MPS, oxigénio dissolvido e nutrientes. A
clorofila a variou tanto espacial como sazonalmente, havendo maior concentragdo no
periodo chuvoso e a fragdo <20um (pico e nanofitoplancton) foi a que mais contribuiu
para a referida area. A comunidade fitoplanctonica esteve representada por 148 taxons
distribuidos entre as divisGes Ochrophyta, com 115 taxons identificados, totalizando
77,70%, Dinophyta, com 26 taxons (17,56%), Cyanobacteria com 5 taxons (3,37%) e
Chlorophyta com 2 taxons (1,35%). Nao houve espécies dominantes, 21 delas foram
classificadas como abundantes (14,18%) e 127 como raras perfazendo (85,81%).
Quanto a frequéncia de ocorréncia das espécies, 35 taxons foram classificados como
muito frequentes registrando 23,65%, 36 espécies como frequentes (24,32%), 38 como
pouco frequentes (25,68%) e 39 esporadicas totalizando 26,35%. A maioria das espécies
encontradas na area de estudo foram, ticoplancténica neritica com 52 taxons (46,84%),
seguidas das planctonica neritica com 27 espécies (24,32%), plancténica oceénica com
23 taxons (20,72%), estuarinas com 4 espécies (3,60%) e dulcicolas com 4 taxons
(3,60%). Prevaleceu uma alta diversidade especifica e equitabilidade. Levando-se em

consideracdo 0 elevado numero de taxons, boa distribuicdo das espécies



fitoplanctonicas, baixos teores de sais nutrientes, elevada taxa de saturagdo do oxigénio

e baixa concentracdo clorofila a pode-se concluir que a area encontra-se isenta do
processo de eutrofizagao.

Palavras-chave: Comunidade fitoplancténica. Clorofila a. Variaveis ambientais.
Sazonalidade.



ABSTRACT

The Tamandaré’s reef ecosystem is located on the southern coast of Pernambuco, 110
km far from the capital, Recife. It is inserted in the APA Coral Coast, and is one of the
most characteristic morphological features on the inner shelf of the northeastern region,
called beachrocks. This coastal ecosystem is heavily influenced by factors, both natural
(rainfall, river discharge, winds, action of waves) and anthropogenic (trampling,
tourism, effluent discharge). The main objective of this research was to assess the
environmental conditions of the reef area Tamandaré through some environmental
variables and the composition of the phytoplankton community. The main goal of this
research was to assess the environmental conditions of the Tamandaré’s reef area
through some environmental variables and the composition of the phytoplankton
community. Water samples were collected on the surface, in three fixed points in the
rainy season (June, July and August/2013) and dry season (October, November and
December/2013), at low tide and high tide in spring tide. Most of the analyzed
hydrological parameters showed significant seasonal differences, due to the interference
of the plume of the Una, Ilhetas and Mamucabas Rivers, altering its flow according to
rainfall, increasing the content of chlorophyll a, nitrite, nitrate, silicate, suspended
particulate matter, oxygen saturation rate and depth, and decreasing the transparency.
According to a PCA, the rainfall was the most influential physical forcing to the
environmental variables, and was directly related to chlorophyll a, suspended particulate
matter, dissolved oxygen and nutrients. The chlorophyll-a varied both spatially and
seasonally, with higher concentration in the rainy season and the fraction <20pm (pico
and nanophytoplankton) was the largest contributor in the area. The phytoplankton
community was represented by 148 taxa distributed among 4 divisions: the Ochrophyta
division, with 115 taxa identified, totaling 77.70%, Dinophyta with 26 taxa (17.56%),
Cyanobacteria with 5 taxa (3.37%) and Chlorophyta with 2 taxa (1.35%). There were no
dominant species. 21 were classified as abundant (14.18%) and 127 as rare (85.81%).
As for the frequency of occurrence of species, 35 taxa were classified as very common
(23.65%), 36 species as common (24.32%), 38 as uncommon (25.68%) and 39 sporadic
(26.35%). Most of the species found in the study area were neritic ticoplankton with 52
taxa (46,84%), followed by the neritic plankton with 27 species (24.32%), oceanic
plankton, with 23 taxa (20.72%), estuarine plankton, with 4 species (3.60%) and
freshwater plankton, with 4 taxa (3.60%). High specific diversity and equitability

prevailed. Considering the high number of taxa, good distribution of phytoplankton



species, low levels of nutrient salts, high oxygen saturation rate and low chlorophyll a

concentration it was possible to conclude that the area is free of eutrophication.

Keywords: Phytoplankton community. Chlorophyll a. Environmental variables.
Seasonality.
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1 INTRODUCAO GERAL

A plataforma continental do estado de Pernambuco estd inserida na margem
continental nordeste-leste do Brasil, com aproximadamente 187 km de extensao norte-
sul, situa-se entre os paralelos de 07°32° e 08°55°30” Lat. Sul e os meridianos 34°49°30”
35°09°30” Long. Oeste, esta dividida em trés segmentos perfeitamente identificaveis,
denominadas de plataforma interna (até a isobata de 20m) média (de 20 a 40m) e
externa (de 40 a 60m) (COUTINHO, 1976; ARAUJO et al., 2004).

Apresenta, na sua quase totalidade, reduzida largura (média de 35 km), pouca
profundidade, declive suave, quebra da plataforma entre 50 e 60m, aguas relativamente
quentes, salinidade elevada e cobertura sedimentar composta por sedimentos terrigenos
e carbonéticos biogénicos, sendo banhada pela Corrente do Brasil (MANSO et al.,
2004).

A sua largura reduzida pode estar associada com o baixo indice de erosdo
continental e pequena taxa de sedimentacdo marinha, enquanto que a pouca
profundidade pode ser explicada pela ineficiéncia de processos marinhos nos ultimos
periodos geoldgicos (MANSO et al., 2004).

A plataforma interna tem um dos tracos morfolégicos mais caracteristicos do
litoral nordestino, denominada de beachrocks, essas estruturas crescem paralelas a
costa, sendo constituidas por bancos de arenito recobertos por corais, algas e moluscos
vermetideos (MAIDA e FERREIRA, 2006), tendo funcdo semelhante recifes de corais

presentes no mundo.

Os recifes suportam diversas comunidades com estruturas taxonémicas distintas
e padrGes de distribuicdo geografica (KOHN, 1997), sdo considerados como o
ecossistema mais rico em biodiversidade dos oceanos (BRUCKNER, 2007). Além da
diversidade destaca-se o alto indice de produtividade primaria, que se deve ao
fitoplancton e ao fitobentos (SOROKIN, 1990).

As microalgas fitoplantdnicas estdo entre os principais organismos produtores
primarios de matéria organica, tornando-as indispensiveis ao funcionamento dos
ecossistemas marinhos, visto que, destes organismos vao depender de forma direta e
indireta os demais niveis troficos (GREGO et al., 2009; REYNOLDS, 2006;
BEHRENFELD et al., 2006; STEINACHER et al., 2009), sendo responsaveis por cerca
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de 95% da producdo de matéria organica dos oceanos (NYBAKKEN, 2001) e liberando
oxigénio para o mar e atmosfera.

A producéo priméria estd sempre em dependéncia dos efeitos sinergéticos dos
fatores meteorolégicos, fisicos, quimicos e bioldgicos que limitam ou estimulam a
atividade dos organimos planctdnicos clorofilados, indicando seu estado tréfico. Em
regides costeiras a producdo do fitoplancton é mais elevada, pois esses organimos se
desenvolvem em funcdo das contribuicdes continentais, sendo caracterizadas como
eutroficas e mesotroficas, ocorrendo uma reducdo da mesma em direcdo a zona
oceanica, que apresenta-se como oligotréficas (PASSAVANTE e FEITOSA, 2004).

Através de estudos sobre produtividade primaria e clorofila a pode-se
quantificar, o estado fisiologico do fitoplancton, tornando esses parametros
indispensaveis para os casos de monitoramento ambiental (SMITH, 2007).

Os organismos que compdem a comunidade fitoplanctonica podem apresentar
caracteristicas distintas em funcdo das condi¢bes ambientais. Devido a sua fisiologia,
algumas espécies se desenvolvem melhor em ambientes com altos teores de nutrientes,
enquanto que outras preferem zonas com quantidades menores, sendo mundialmente
usados como bioindicadores da qualidade da dgua e de seu estado trofico (ESKINAZI-
LECA et al., 2004; COELHO et al., 2004; KOENING et al., 2009) tornando-se uma
valiosa ferramenta na gestdo ambiental das zonas costeiras (PASSAVANTE e
FEITOSA, 2004; PEREIRA et al., 2005, CLOERN & JASSBY, 2008).

Organismos fitoplanctdnicos também podem ser usados como indicadores de
massas d’agua (DODGE & MARSHALL, 1994; KOENING et al., 2009), uma vez que
ocorrem em latitude e profundidade diferentes. Além disso, microalgas sdo capazes de
absorver o dioxido de carbono presente na &gua do mar, um dos gases responsaveis pelo
efeito estufa. Quanto mais acentuada for a fotossintese maior sera o consumo de CO,,
modulando a temperatura superficial da agua do mar (CHISHOLM, 2000), na qual a
absorcédo do carbono pode chegar a absorver 1,8 Gt/ano (HALLEGRAEFF, 2010).

Estudos sobre a comunidade fitoplancténica da plataforma continental de
Pernambuco foram realizados por: Passavante e Eskinazi-Leca (1972); Passavante
(1979); Silva (1982); Eskinazi-Leca e Koening (1985/ 1986); Passavante et al.,
(1987/89); Moura e Passavante (1994/95); Resurreicdo (1996); Eskinazi-Leca et al.,
(1997); Campelo et al., (1999); Medeiros et al., (1999); Moreira-Filho et al., (1999);
Koening e Lira (2005); Chaves et al., (2006); Koening et al., (2009); Borges et al.,
(2012); Melo et al., (2013); Cordeiro et al., (2014) e Otsuka et al., (2015).
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De acordo com Sorokin (1990) e Sassi et al. (1990), os trabalhos sobre a estrutura
da comunidade fitoplancténica em areas recifais, ainda ndo sdo suficientes para avaliar
0 seu papel no referido sistema. Sendo sugerido pelos autores que haja um maior
esforgo de trabalho nessa area.

No nordeste do Brasil, pesquisas sobre o fitoplancton dos sistemas recifais foram
desenvolvidos por Moura (1991) na Baia de Tamandaré; Melo Magalhées et al., (1999)
em Paripueira (AL); Feitosa e Passavante, (2004) na reserva bioldgica Atol das Rocas;
Costa Jr (2007) no estado da Bahia; Feitosa e Bastos (2007) e Mayal et al., (2009) nos
parrachos de Maracajau (litoral do Rio Grande do Norte); Ferreira et al., (2010) na area
recifal de Boa Viagem; Bastos et al., (2011) na Zona Costeira de Ipojuca-PE e no
ambiente recifal de Maracaipe; Jales et al., (2013) em Serrambi; Machado et al., (2014)
em Porto de Galinhas e Ferreira et al., (2015) no sistema recifal Sdo José da Coroa
Grande.

Em Tamandaré, alguns trabalhos ja foram realizados sobre a comunidade
fitoplanctonica podendo-se destacar em area recifal: Moura e Passavante (1994/1995) e
Amancio (2005). Em areas estuarinas por Losada et al., (2003) e Rosevel da Silva et al.,
(2005) nos estuarios dos rios Ilhetas e Mamucabas; Honorato da Silva et al., (2004) no
rio Formoso; Grego et al., (2009) no rio Arinquinda e Aquino et al., (2012) no rio dos
Passos. Levando-se em conta a relevancia do local (APA Costa dos Corais), o presente
trabalho teve como objetivo principal, ampliar os conhecimentos sobre a estrutura da
comunidade fitoplanctdnica e hidrologia local procurando qualificar a condicdo

ambiental do referido sistema.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral:

e Avaliar as condi¢des ambientais da area recifal de Tamandaré através da estrutura

da comunidade fitoplanctdnica e variaveis hidrolégicas.
2.2 Objetivos especificos:

e Identificar a composicao floristica, quando possivel em menor nivel taxonémico

especifico e infra-especifico;
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Determinar, a abundancia relativa, frequéncia de ocorréncia, diversidade especifica
e equitabilidade;

Avaliar a distribuicdo espacial e sazonal da biomassa fitoplanctdnica nos diferentes
estagios de maré;

Interpretar a comunidade e o ambiente em funcdo dos padrbes ecoldgicos das
espeécies;

Analisar as variacdes sazonal e espacial das varidveis ambientais nos diferentes
estagios de maré;

Correlacionar a clorofila a com as variaveis ambientais.
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3 CAPITULOI:

Efeito da pluviosidade sobre as variaveis ambientais de um recife
tropical (Tamandaré-Pernambuco-Brasil)

3.1 RESUMO

As areas costeiras do nordeste brasileiro, sdo banhadas por &guas mornas, transparentes
e com baixos teores de nutrientes dissolvidos, tornando-se dependente da contribuigédo
continental para a elevacdo da produtividade. A praia de Tamandaré esta localizada no
litoral sul de Pernambuco, distando 110 km da capital, Recife, inserida na APA Costa
dos Corais, encontrando-se em processo de urbanizacao e intensa atividade turistica. O
presente estudo teve como objetivo principal, avaliar a influéncia da pluviosidade e
antrépica sobre algumas varidveis ambientais do sistema recifal de Tamandaré. As
amostras de agua foram coletadas na superficie, em trés pontos fixos, no periodo de
chuvoso (junho, julho e agosto/2013) e de estiagem (outubro, novembro e
dezembro/2013), na baixa-mar e preamar, em maré de sizigia. A transparéncia maxima
foi de 4,5 m, a temperatura variou entre 26°C e 29°C, salinidade entre 35 e 40, taxa de
saturacdo do oxigénio entre 91.97% e 218.89%. O material particulado em suspensao —
MPS, variou de 0.10 a 15.2 mg L™, a clorofila a entre 0.14 e 2.25 mg m™, os nutrientes
dissolvidos como N-amoniacal variou de néo dectetavel a 0.25 pmol L™, o nitrito de
ndo detectavel a 0.14 umol L™, o nitrato de 1.04 a 5.86 pumol L™, o fosfato de 0.02 a
0.29 umol L™ e o silicato de 1.91 a 20.8 umol L™. Os teores de clorofila a, nitrito,
nitrato, silicato e MPS apresentaram diferenca sazonal significativa, com maiores
concentracdes no periodo chuvoso. De acordo com a ACP, a pluviosidade foi a forcante
fisica que mais influenciou as varidveis ambientais, estando diretamente relacionada
com clorofila a, MPS, oxigénio dissolvido e nutrientes. O ecossistema caracterizou-se

como raso, com aguas claras, oligotréficas e com baixa influéncia antrépica.

Palavras-chave: Precipitacdo pluviométrica, clorofila a, hidrologia, oligotrofico.

3.2 ABASTRACT

The seashore of Brazilian northeast are bathed in warm, transparent and with low

quantities of dissolved nutrients waters, what make them dependent of continental
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contribution to elevate their productivity. Tamandare beach is located on the southern
seashore of the state of Pernambuco, 110 km from its capital, Recife. This city is part of
the Coral Coast Preservation Area, suffers an urbanization process and has intense
touristic activity. This study had as main objective to evaluate the rainfall and the
anthropic (man induced) influence on some environmental variables of the Tamandare’s
coral reef system. Water samples were collected on surface, in three fixed points, during
the rainy season (June, July and August/2013) and in the dry season (October,
November and December/2013), at low and high tide, at spring tide. The higher
transparency was 4,5 m, the temperature varied between 26°C and 29°C, the salinity
was measured between 35 e 40, and the oxygen saturation rate was between 91.97% and
218.89%. Suspended particulate material (SPM) varied from 0.10 to 15.20 mg L™, and
the chlorophyll-a between 0.14 and 2.25 mg m™. Dissolved nutrients as ammonia-N
varied from not detectable to 0.25 umol L™, nitrite from not detectable to 0.14 umol L™,
nitrate from 1.04 to 5.86 pmol L™, phosphate from 0.02 to 0.29 pmol L™ and silicate
from 1.91 to 20.8 pmol L™. Chlorophyll-a, nitrite, nitrate, silicate and SPM levels
presented a significant seasonal difference, with higher concentrations during the rainy
season. According to ACP, rainfall was the physical factor that mostly influenced the
environmental variables, and was directly related to the chlorophyll-a, SPM, dissolved
oxygen and nutrients. The ecosystem was characterized as shallow, with clear and

oligotrophic water, and with low man induced influence.

Additional index words: Rainfall, chlorophyll-a, hydrology, oligotrophic.

3.3 INTRODUCAO

Os ambientes recifais oferecem uma variedade de bens e servicos as pessoas,
fornecendo alimento para as comunidades costeiras servindo de fonte para as suas
atividades pesqueiras, suportam o turismo, praticas recreativas e realizam a prote¢do da
linha costeira contra a energia das ondas, diminuindo a erosdo marinha (Brander,
Beukering, e Cesar, 2007), quase 500 milhdes de pessoas (cerca de 8% da populacao
mundial) dependem diretamente desses ambientes (Veron et al., 2009; Wilkinson,
2002).
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Além da relevancia econdmica e social, destaca-se a elevada produtividade
primaria dos sistemas recifais, essa producéo se deve ao fitoplancton e ao fitobentos que
sustentam toda teia trofica pelagica e ainda exporta matéria organica dissolvida para as
comunidades do local e promovendo consequentemente o desenvolvimento dos demais
organimos (Chen et al., 2005; Fitt et al., 2009; Sorokin, 1990).

A comunidade fitoplanctonica, as concentracOes da clorofila a e a produtividade
primaria sdo ferramentas mundialmente usadas para estimar a qualidade da agua em

ecossistemas costeiros (Otero e Carbery, 2005; Smith, 2007).

A maior incidéncia de chuvas em uma determinada regido tem a capacidade de
provocar alteragbes nos parametros hidrologicos como temperatura, salinidade,
distribuicdo dos nutrientes dissolvidos atuando de forma direta na distribuicdo e
desenvolvimento das microalgas planctonicas (Eskinazi-Lega, Koening, e Silva-Cunha,
2004; Koening e Macédo, 1999; Melo et al., 2013).

Devido a proximidade com a costa, sistemas recifais do mundo vem sofrendo
com o processo de eutrofizacdo, provocado principalmente pelo input de nutrientes que
chegam as zonas costeiras em decorréncia da lixiviagdo do solo e descargas dos rios. A
diminuicdo na qualidade das aguas que banham os recifes, provoca uma série de
alteracdes, dentre elas estdo a perda da diversidade de corais, 0 crescimento

desordenado das macroalgas e o desequilibrio ecoldgico (Brodie et al., 2011).

Diversas pesquisas foram realizados no litoral de Tamandaré, podendo-se citar
Moura e Passavante (1994/1995), Maranhdo et al. (2000), Ledo, Kikuchi, e Testa
(2003), Amancio (2005), Rosevel da Silva et al. (2005), Aradjo, Santos, e Costa (2006),
Magalhdes e Araujo (2006), Steiner et al. (2006), Araujo e Costa (2007), Macedo
(2009), Feitosa et al. (2012) e Vila Nova (2014). Levando-se em conta a relevancia do
local e a escassez dos estudos com énfase no fitoplancton, o presente trabalho teve
como objetivo principal, avaliar a influéncia da pluviosidade e antrépica sobre algumas

variaveis ambientais do sistema recifal de Tamandaré.

3.4 AREA DE ESTUDO

A praia de Tamandaré encontra-se em um municipio que recebe 0 seu nome,

localizada no estado de Pernambuco, distando cerca de 110 km ao sul da capital Recife,



22

sob as coordenadas 8°47°20” S e 35°06°45” W. As formacgdes recifais presentes na
referida zona costeira, sdo constituidas por bancos de arenito recobertos por corais,
algas e moluscos vermetideos. A &rea do estudo possui uma das mais extensas linhas de
recifes (tipo beachrocks) da regido nordeste, essa formacdo inicia-se no litoral sul do
estado de Pernambuco e se estende até norte de Alagoas, estando inserida dentro Area
de Preservacdo Ambiental Costa dos Corais - APACC, sendo a maior unidade de

conservacao marinha do Brasil (Maida e Ferreira, 2006).

O clima da regido ¢ do tipo As’ segundo a classificagio de Koppen,
caracterizado como quente e tmido, com um periodo chuvoso (margo a agosto) e o de
estiagem (setembro a fevereiro). Segundo Maida e Ferreira (1997), a temperatura do ar
pode chegar a 22 °C no inverno e aos 30°C no verdo. A temperatura da dgua do mar
alcanca valores de 24°C no periodo chuvoso a 30.5°C no de estiagem. O maior volume
pluviométrico ocorre no més de julho (~526 mm) e 0 menor em dezembro (~81 mm). A

pluviosidade anual oscila entre 1.850 a 2.364 mm (Torres e Machado, 2011).

3.5 METODOS
As amostras foram coletadas em trés pontos fixos, no periodo chuvoso (junho, julho
e agosto) e no de estiagem (outubro, novembro e dezembro) no ano de 2013, na

superficie, na baixa-mar e preamar, durante a maré de sizigia.

Foram definidos trés pontos de coleta, estabelecidos sobre os recifes, estando
paralelos a costa. O ponto 1, localizado na baia de Tamandaré proximo a ilha da barra
(8°46°02.42”S e 35°0.5°42.23”W); o ponto 2 (8°45°05.04”S e 35°05°13.83”W) na
porc¢do central e o ponto 3 (8°43°54.77”S e 35°05°08.42”0) em frente a igreja de Sdo
Pedro (Figura 1).
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Figura 1: Area recifal de Tamandaré contendo os pontos de coleta. Tamandaré, Pernambuco,
Brasil.
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Fonte: Google Earth, 2014.

8°46'07.55"S

35°05'37.04"0

Os dados de pluviosidade foram procedentes da estagdo meteoroldgica do Instituto
Agronémico de Pernambuco - IPA, situada em Tamandaré e cedidas pela Agéncia

Pernambucana de Aguas e Clima — APAC, no ano de 2014 (Figura 2).
Variaveis hidroldgicas e Clorofila a

A temperatura da &gua foi medida por um termémetro com escala entre -10°C a
60°C; para a salinidade utilizou-se um refratdmetro (ATAGO); a profundidade foi
aferida com um cabo graduado em metros e um peso na extremidade; a transparéncia
através da leitura do disco de Secchi; a determinacdo material particulado em suspenséao
— MPS foi estimado usando o método gravimétrico descrito por Baumgarten, Rocha, e
Niencheski (1996); as concentracdes de oxigénio dissolvido através da metodologia de
Winkler modificado e descrito por Strickland e Parsons (1972); para a taxa de saturacdo
do oxigénio utilizou-se a tabela da UNESCO (1973); os sais nutrientes dissolvidos (N-
amoniacal, nitrito, nitrato e fosfato) foram avaliados segundo o método de Strickland e
Parsons (1972) e silicato, pelo de Grasshoff, Ehrhant, e Kremling (1983); a clorofila a
foi quantificada pelo método espectrofométrico da UNESCO (1966), e calculada a partir

da formula de Parsons e Strickland (1963), sendo os resultados expressos em mg m™.
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Tratamento estatistico dos dados

Para analise estatistica, a homogeneidade dos dados foi testada utilizando o teste de
Levene. A normalidade dos dados através do teste de Shapiro-wilk e foi realizado o
teste ANOVA fatorial para verificar variagfes espaciais, sazonais e mare, considerando
significativo os valores de p<0,05. Para a andlise multivariada foi utilizada a Analise de
Componentes Principais (ACP), em ambas utilizou-se o programa computacional
STATISTIC 6®.

3.6 RESULTADOS

O regime de chuva no periodo estudado, esteve dentro do padrdo observado nos
Gltimos 14 anos. Os meses de julho a dezembro/13 estiveram acima desta média. O
volume total de chuva do ano de 2013 foi de 1.756 mm com méaximo de 418.20 mm
(julho) e minimo de 16.8 mm (fevereiro). Enquanto que nos ultimos 14 anos, foi
registrado um total anual de chuvas de 1.687 mm (Figura 2, Tabela 1).

Figura 2: Pluviosidade (mm), correspondente a média mensal de chuvas dos Ultimos 14 anos (1999-

2013) e a média mensal, do ano em que foram realizadas as coletas (2013).
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Fonte dos dados: Agéncia Pernambucana de Aguas e Climas — APAC, 2014.

A temperatura da agua variou entre 26°C (agosto/baixa-mar) e 29°C
(junho/baixa-mar, dezembro/preamar). Apresentando uma amplitude térmica de 3°C
entre os periodos estudados. Ndo houve diferenca significativa para este parametro
(Tabela 1).
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A salinidade foi tipica de uma regido costeira tropical, com valor minimo de 35 e
méaximo de 40. A média da estiagem foi 36.97 e de 36.61 no periodo chuvoso. Nao
sendo evidenciada diferenca significativa para espacialidade, sazonalidade e maré
(Tabela 1).

Quanto a profundidade valor minimo foi registrado no ponto 3 (1.8 m), nos
meses de agosto e dezembro na baixa mar e maximo no ponto 2 (8.0 m) em julho em
preamar. Foi verificado diferenca significativa em relacdo a espacialidade (sempre

maior no ponto 2) e estagio de maré (mais elevado em preamar) (Tabela 1).

A transparéncia variou de 1.3 m no ponto 3 (junho) e 4.5 m no ponto 1
(dezembro) ambos em preamar (Tabela 1). Em virtude da elevada transparéncia da
agua, a leitura do disco de Secchi coincidiu, algumas vezes, com a profundidade local,

apresentando variacéo significativa sazonal (menor no periodo chuvoso) e espacial.

Os valores de MPS, no periodo de estiagem oscilaram entre 0.10 mg L™ no
ponto 1 (novembro/baixa-mar) e 8.60 mg L™ no ponto 2 (dezembro/preamar). Enquanto
que no periodo chuvoso variaram de 0.60 mg L™ no ponto 1 (junho/baixa-mar) e 15.20
mg L no ponto 3 (agosto/preamar). Este parametro mostrou diferenca significativa
para sazonalidade (maior no periodo chuvoso) e maré (mais elevado em preamar)
(Figura 3a, Tabela 1).

Em relacdo ao oxigénio dissolvido e a sua taxa de saturacdo, 0 menor teor
ocorreu no periodo de estiagem registrando 4.17 ml L e 91.97% no ponto 3
(outubro/baixa-mar). O maior teor foi observado no periodo chuvoso apresentando 9.81
ml L™ e 218.89% no ponto 2 (junho/preamar). N&o houve diferenca significativa para a
espacialidade, sazonalidade e estagio de maré (Figura 3b, Tabela 1).
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Figura 3: (A) Material Particulado em Suspencao e (B) Taxa de Saturacdo do Oxigénio, no periodo
chuvoso e de estiagem em ambos estagios de maré, registrados no ecossistema recifal de
Tamandare, Pernambuco, Brasil.
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As concentracdes do N-amoniacal variaram de néo detectavel a 0.25 umol L™. O

maior valor foi de observado no ponto 1 (junho/baixa-mar) (Tabela 1).

Os valores de nitrito variaram de néo detectavel a 0.14 umol L. Os menores
valores registrados no periodo de estiagem em ambos estagios de maré e o maior no
ponto 1 (julho/baixa-mar) (Tabela 1).

Para o nitrato foram registrados valores de 1.04 pmol L™ no ponto 3 (outubro/

preamar) a 5.86 pmol L™ no ponto 1 (agosto/baixa-mar) (Tabela 1).

As concentracdes do fosfato variaram de 0.02 umol L™ no ponto 2 (novembro/

preamar) a 0.29 pmol L™ no ponto 1 (agosto/baixa-mar) (Tabela 1).

O valor minimo de silicato foi 1.91 pmol L™ no ponto 3, (dezembro/preamar) e

méximo 20.8 pmol L™ no ponto 3 (julho/baixa-mar) (Tabela 1).

Estatisticamente, o N-amoniacal e o fosfato ndo apresentaram diferenca
significativa sazonal, espacial e intermareal. Entretanto, os teores de nitrito, nitrato e
silicato variaram significativamente somente em relacdo a sazonalidade (apresentando

valores mais elevados no periodo chuvoso) (Tabela 1).

A clorofila a total variou de 0.14 mg m™ no ponto 2, (novembro/baixa-mar) a
2.25 mg m™ no ponto 2, (junho/ preamar). Considerando os perfodos analisados

verificou-se diferenca significativa em relacdo a sazonalidade e regime de maré (Figura
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3a, Tabela 1). As maiores concentracdes foram observadas no periodo chuvoso com

média de 0.91 mg m™ e as menores no periodo de estiagem com média de 0.56 mg m™
(Figura 4a, Tabela 1)

A fracdo (<20 um) representada pelo pico e nanofitoplancton registrou valores
entre 0.07 mg m™ ponto 1 (dezembro/preamar) e 1.65 mg m™ ponto 2 (junho/preamar).
Em 94.45% das amostras analisadas o pico e nanofitoplancton (<20 pm) foi a fracéo

gue mais contribuiu com o ecossistema estudado (Figura 4b, Tabela 1).

Figura 4: (A) Concentracdes de clorofila a total e (B) clorofila a fracionada, no periodo chuvoso e
de estiagem em ambos os estagios de maré, registradas no ecossistema recifal de Tamandaré,
Pernambuco, Brasil.
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De acordo com a Andlise de Componentes Principais, 0s dois primeiros
componentes explicaram 47,58% da ordenacdo das variaveis ambientais. O primeiro
componente explicou 25,87% correlacionando diretamente o silicato, nitrato, nitrito,
profundidade e fdésforo e inversamente com a temperatura. A segundo componente
explicou 21,72% com correlacdo direta entre pluviosidade, clorofila a e N-amoniacal e
indireta com a transparéncia e a salinidade. Foi observado a formacdo de dois grupos
distintos influenciados pela pluviosidade, sendo um grupo que corresponde as amostras
do periodo chuvoso que tiveram uma maior correlagdo com o N-amoniacal, nitrato,

nitrito, fosfato, silicato, profundidade, clorofila a e oxigénio dissolvido. Enquanto o
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segundo grupo, referente ao periodo de estiagem, esteve correlacionado com salinidade,

Secchi e a temperatura (Figura 5).

Figura 5: Andlise de Componentes Principais (ACP) das varidveis ambientais analisadas no
ecossistema recifal de Tamandaré, Pernambuco, Brasil, para duas componentes principais. (A)
Ordenacdo das variaveis ambientais (Profundidade, pluviometria, concentragdo, temperatura,
salinidade, material particulado em suspensdo, N-amoniacal, nitrato, nitrito, fosfato, silicato e
clorofila a; (B) Ordenacéo das amostras.
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Tabela 1: Variaveis bidtica e abiotica nos periodos chuvosos e de estiagem (minimo, maximo, média e desvio padréo) e o
teste ANOVA fatorial com os valores de p para os varios tratamentos (sazonais, epaciais e marés) * p<0,05.

Parametros Periodo de Estiagem Periodo Chuvoso ANOVA Fatorial (p)
Max/Min Média/D.P. Max/Min Média/D.P. Espacial Sazonal Maré

Pluviosidade (mm) 100.4/56.8 80.22/+22.29 418.20/202.8 304.4/+109.13 - - -

Temperatura (°C) 29/27 27.86/+0.65 29/26 27.27/1.00 0.945 0.082 0.594
Salinidade 40/35 36.97/+1.59 39/35 36.61/+1.19 0.839 0.485 0.094
Profundidade (m) 6.7/1.8 3.66/+1.26 8/1.8 3.85/+1.45 0.000* 0.474 0.000*
Secchi (m) 45/1.8 3.01/+0.73 411.3 2.2/+0.74 0.009* 0.000* 0.585
MPS (mg L) 8.6/0.1 4,05/+3,05 15.2/0.6 8.37/+3.83 0.197 0.000*  0.000*
Oxigénio dissolvido (ml L™) 6.32/4.17 5.22/+0.68 9.81/4.76 6.29/+1.73 0.857 0.051 0.462

Taxa de Saturagio O, (%) 145.91/91.97 117.22/+16.91 218.89/103.85 139.54/+40.36 0.888 0.086 0.491
N-amoniacal (umol L) 0.10/0.00 0.02/%0.03 0.25/0.00 0.05/+0.06 0.22 0.128 0.141
Nitrito (umol L) 0.09/0.00 0,03/+0,02 0.14/0.03 0.08/+0.03 0.597 0.000* 0.061
Nitrato (umol L) 2.85/1.04 1.90/+0.46 5.86/1.34 2.59/+1.00 0.847 0.015* 0.446
Fosfato (umol L) 0.25/0.02 0.19/+0.04 0.29/0.19 0.22/+0.02 0.371 0.075 0.211
Silicato (umol L) 16.06/1.91 5.28/+3.92 20.8/2.26 8.30/+4.68 0.713 0.039* 0.854
Clorofila-a Total (mg m”) 1.3/0.14 0.56/+0.33 2.25/0.37 0.91/%0.43 0.73 0.002*  0.001*
Clorofila-a Fracionada (mg m™) 0.79/0.07 0.37/x0.21 1.65/0.34 0.76/x0.31 0.725 0.000* 0.004*
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3.7 DISCUSSAO

Em regiGes costeiras tropicais as chuvas sdo consideradas responsaveis pela
variabilidade de alguns parametros hidroldgicos. Este padrdo de influéncia ja foi
constatado em areas costeiras do nordeste brasileiro por Sassi et al. (1990) na Ponta do
Seixas (PB), Resurreicdo (1990) e Eskinazi-Leca et al. (1997) na plataforma continental

de Pernambuco e Fonseca et al. (2002) nos recifes de Porto de Galinhas (PE).

De acordo com Ezkinazi-Lega, Koening, e Silva-Cunha (2004), a plataforma interna
do estado de Pernambuco €é fortemente influenciada pelo regime de chuvas, podendo
promover alteracfes em algumas varidveis ambientais tais como a temperatura, a
salinidade, o material particulado em suspensdo e as concentragdes dos nutrientes

dissolvidos, favorecendo o desenvolvimento fitoplanctonico.

Na éarea recifal de Tamandaré, observou-se que no periodo chuvoso, houve um
aumento das concentragcdes de clorofila a, dos nutrientes dissolvidos (nitrito, nitrato e
silicato), MPS e oxigénio dissolvido. Entretanto, ndo influenciou de forma significativa
a transparéncia, a temperatura e a salinidade. Por se tratar de uma regido costeira, rasa e
com presenga de piscinas naturais, que se formam entre as linhas do recife, constatou-se
que durante a baixa mar, ha uma elevacao da temperatura, maior evaporacao da agua e
consequentemente aumento da salinidade. Padrdo semelhante foi encontrado por Jales et
al. (2012) nos recifes de Serrambi (PE), onde a pluviosidade mostrou correlacdo direta
com o MPS, nitrito e nitrato e inversa com relagdo a temperatura, transparéncia e

salinidade.

Em regibes tropicais a temperatura apresenta uma discreta variacdo sazonal, 0 seu
efeito sinergético com outros parametros pode influenciar a comunidade fitoplanctonica
(Passavante e Feitosa, 2004). Normalmente, as &guas que banham os recifes sdo

guentes, transparentes e pobres em nutrientes inorganicos dissolvidos.

No presente estudo, a temperatura da dgua ndo apresentou variacdo significativa
entre os periodos analisados, havendo uma certa estabilidade térmica no meio, fato este
também observado nos Parrachos de Maracajai (RN) (Feitosa e Bastos, 2007).
Entretanto, Nascimento-Vieira et al. (2010) trabalhando na baia de Tamandare,
verificaram diferenca sazonal na temperatura, em virtude de um fenémeno
climatolégico denominado de Distubios de Ondas de Leste — DOL, que no ano de 2010

contribuiu consideravelmente com o aumento de chuvas na regiao.



30

Variacdo sazonal quanto a temperatura também foi evidenciada outras areas
costeiras do litoral Pernambucano (Bastos et al., 2011; Jales et al., 2012; Machado et
al., 2014). O mesmo foi observado por Costa Jr. et al. (2000) nos recifes costeiros do
norte da Bahia. Portanto, essa oscilacdo térmica na regido costeira é dependente de
algumas situacBes geograficas como, por exemplo, desagues de rios, condigdes

meteoroldgicas dentre outras.

A plataforma continental de Pernambuco se caracteriza por apresentar &guas mornas
e com elevada salinidade (Costa, Queiroz, e Macédo, 1985) o que também foi
observado em Tamandaré e na area recifal do norte da Bahia por Costa Jr. et al. (2000),
como consequéncia da pequena influencia fluvial na regido costeira, associada a

presenca das piscinas naturais que favoreceram uma maior evaporacao.

O contrario foi registrado por Nascimento-Vieira et al. (2010) na baia de Tamandaré
(sobre influéncia do DOL, fendmeno cilimatoldgico citado anteriormente) Bastos et al.
(2011) em Maracaipe, Jales et al. (2012) em Serrambi, assim como nos Parrachos de

Maracajat (RN) por Mayal et al. (2009), locais com forte influéncia de aporte fluvial.

Devido a proximidade com a praia 0 ambiente estudado caracterizou-se como sendo
raso, permitindo uma maior interacdo entre o sedimento e a coluna d’agua, coincidindo
com observado por Jales et al. (2012) em Serrambi e Machado et al. (2014) em Porto de
Galinhas ambos no litoral sul de Pernambuco, sendo também evidenciado por Costa Jr.
(2007) em recifes proximos a costa no sul da Bahia e por Feitosa e Bastos (2007) no

Parrachos de Maracajau (RN).

O ponto 2 destacou-se dentre os demais por possuir maior profundidade, estando
localizado em uma abertura entre os recifes (canalzinho) o que favoreceu um maior

hidrodinamismo local.

A transparéncia da agua varia em funcdo da drenagem terrestre e dos processos de
ressuspensdo, aumentando o MPS, sendo fator limitante para a penetracdo da luz na

coluna d’agua e alterando a produtividade (Figueiredo et al., 2007).

Particularmente, o ambiente recifal de Tamandaré, apresentou aguas transparentes,
permitindo uma boa penetragao de luz em toda coluna d’agua. Entretanto, no periodo
chuvoso, ha uma maior entrada de MPS no sistema, e de acordo com as imagens de

satélite obtidas por Macedo (2009), a pluma do rio Una também contribui de forma
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significativa para a diminuicdo deste pardmetro. Além disso, deve-se levar em
consideracdo o aumento da turbuléncia com ressuspensao de sedimentos carbonaticos e
terrigenos gerados presenca de embarcacbes (lanchas, catamards), de turistas e

principalmente pelo embate das ondas sobre os recifes.

No ambiente marinho o estudo do material particulado em suspensdo é de grande
importancia para identificacdo de influéncia terrigena, além de indicar areas de
ressurgéncia (Melo et al., 1975). O aumento do MPS pode diminuir a penetracao de luz
na coluna d’dgua, sendo um fator limitante para organismos fotossintetizantes

(Eskinazi-Leca et al., 2004).

De modo geral, o MPS em Tamandaré esteve baixo, 0 que j& € esperado em
ambientes recifais, sendo compativeis com o que foi observado por Feitosa e Bastos
(2007), no ecossistema recifal de Maracajat (RN), Bastos et al. (2011), em Macaraipe,
Jales et al. (2012) em Serrambi e Machado et al. (2014) em Porto de Galinhas, sendo
esses trés ultimos no litoral sul de Pernambuco. Apesar dos baixos valores, esses
estiveram mais elevados no periodo chuvoso, em virtude de uma maior contribuicdo

terrigena, que chega ao local do estudo.

No que se refere aos estagios de maré, é comum haver maior concentragdo em
baixa-mar, entretanto, em Tamandaré, os maiores valores ocorreram em preamar. Esse
fato é explicado, porque em baixar mar a pluma dos rios (Una, llhetas e Mamucabas)
que desaguam na regido, se encontrava do lado de fora dos recifes (em direcdo ao mar
aberto) banhando o referido sistema, em estagio de preamar. Além disso, deve-se
considerar o aumento do embate das ondas nos recifes, provocando ressuspensao do

sedimento.

A concentracdo de oxigénio dissolvido e sua taxa de saturacdo, sdo parametros
dependentes da interface entre a lamina d’4gua e a atmosfera, da taxa fotossintética, e da
biodegradacdo da matéria organica (Figueiredo et al., 2007) sendo essencial para 0s
organismos (Gardner, Kjerve, e Petrecca, 2006). S&o considerados parametros
excelentes na avaliagdo da qualidade ambiental (Flores-Montes, 1996). Vale ressaltar
que o ecossistema recifal de Tamandaré apresentou aguas saturadas em oxigénio, fato
este também observado no Atol das Rocas (Feitosa e Passavante, 2004), no ecossistema

recifal de Macarajau (Feitosa e Bastos, 2007), em Serrambi (Jales et al., 2012) e nos
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recifes de Porto de Galinhas (Machado et al., 2014), evidenciando o bom estado de

conservacao ambiental.

As altas concentracdes do oxigénio, estdo associadas com atividade fotossintética
das microalgas planctonicas, macroalgas bentbnicas e as zooxantelas presentes em
varios organismos recifais. Segundo Lesser (2004), as microalgas endossimbiontes sao
as principais responsaveis pelos mecanismos metabdlicos dos corais, produzindo

oxigénio e matéria organica uma vez que, sao organismos fotossintetizantes.

Pesquisas realizadas por Fonseca et al. (2002) e Machado et al. (2014) nos recifes
de Porto de Galinhas, também atribuiram as microalgas simbiontes e as macroalgas as
altas concentracdes do oxigénio. Além disso, deve-se levar em consideracdo 0s
processos fisicos inerentes a regido costeira como, acdo das ondas, dos ventos e

turbuléncia.

Levando-se em consideragéo a classificacdo de Macédo e Costa (1978) para a taxa
de saturacdo do oxigénio, em Tamandaré, o ambiente registrou valores sempre
saturados, sendo indicativo de uma area ainda isenta do processo de eutrofizacdo

antropica.

Compostos fosfatados (fosfato), nitrogenados (N-amoniacal, nitrato e nitrito) e
silicato sdo nutrientes essenciais ao crescimento do fitoplancton e quando em baixas
concentragOes, podem limitar o desenvolvimento da comunidade fitoplanctonica
(Eszinazi-Leca, Koening, e Silva-Cunha, 2004; Macédo, Muniz, e Flores-Montes,
2004).

As concentracGes dos nutrientes inorganicos estiveram sempre mais elevadas no
periodo chuvoso, entretanto, foram caracteristicos de um ambiente oligotrofico. O
silicato foi 0 que apresentou maior concentracdo seguido por nitrato, fosfato, N-
amoniacal e nitrito. Dessa forma, ficou evidenciado a contribuico terrigena, no periodo

chuvoso.

O padrédo sazonal dos nutrientes também foi registrado em areas recifais por Sassi et
al. (1990) em Ponta do Seixas (PB), Costa Jr. (2007) nos recifes de corais de Porto
Seguro (BA), Feitosa e Bastos (2007), nos Parrachos de Maracajaud (RN) e Brodie et al.
(2007; 2011) na grande Barreira de Corais da Austréalia.
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As concentragBes de nutrientes de Tamandaré estiveram ligeiramente acima das
encontradas nos sistemas recifais caribenhos (Duyl et al., 2002), nos recifes de Okinawa
(Japéo) (Tada et al., 2003), no Atol das Rocas (Feitosa e Passavante, 2004) e no sistema

recifal de Maracajau (Feitosa e Bastos, 2007).

A maior incidéncia de chuvas na regido de estudo, contribuiu para a elevacdo das
concentragOes dos nutrientes dissolvidos que estiveram diretamente relacionados com a
concentracdo de oxigénio, clorofila a, em virtude da maior atividade fotossintética dos

organismos fitoplantonicos, e com o MPS em funcédo do desague dos rios.

A clorofila a € um parametro muito utilizado e essencial para diagnosticar a
qualidade de corpos d’agua no mundo (Brotas, 2010; Brodie et al., 2011; Cox, Ribes, e
Kinzie, 2006; Duyl et al., 2002; Figueiredo et al., 2007) pois, o fitoplancton responde
rapidamente as variagdes ambientais, dentre elas as caracteristicas nutricionais,

auxiliando na avaliacdo do funcionamento do ecossistema (Costa, 1991; Sorokin, 1990).

No presente estudo, a clorofila a esteve diretamente relacionada com a pluviosidade,
sendo os maiores valores revelados no periodo chuvoso, coincidindo com uma maior
atividade fotossintética pelos organismos fitoplanctonicos. Este mesmo processo foi
evidenciado em outros sistemas recifais do nordeste do Brasil por Sassi et al. (1991) em
Ponta do Seixas (PB), Moura e Passavante (1994/1995) na Baia de Tamandaré, Costa
Jr. (2007) em Porto Seguro (BA), Machado et al. (2014) em Porto de Galinhas, e em
outros locais do mundo por Duyl et al. (2002) nos recifes caribenhos e Brodie et al.
(2007; 2011) na Grande Barreira de Corais da Australia.

Os baixos teores de clorofila a encontrados em Tamandaré foram compativeis com
o0s obtidos em outras &reas recifais como nos recifes de Curagao no Caribe (Duyl et al.,
2002), em Okinawa (Japédo) (Tada et al., 2003) e na Grande Barreira de Corais da

Austrélia (Brodie et al., 2007; 2011), sendo caracteristico de um ambiente oligotrofico.

No que se diz respeito ao fracionamento da clorofila a, na area estudada, verificou-
se que a fracdo menor que 20 um (pico e nanofitoplancton) foi a que mais contribuiu
para a produtividade local, com percentuais acima de 50%. Nos recifes de Okinawa
(Japéo) (Tada et al., 2003) registraram que o0s organimos fitoplanctonicos
correspondentes a fracdo de 0.2 a 2.0 um (picofitoplancton) contribuiram com 52%,
seguidos pelo nanofitoplanctén (2.0 a 20 um) com 37%, e o microfitoplanctén com

11%. A maior contribuicdo feita pela fracdo menor que 20 um é consequéncia da
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condicdo de oligotrofia ambiental fato este também relatado por Kocum & Sutcu (2014)
na costa leste da india e por Sabetta et al., (2008) na Peninsula de Salento no sudoeste

da Italia.

Em outras areas recifais do litoral pernambucano, foi verificado que a maior
contribuicdo para biomassa fitoplanctonica foi da fracdo menor que 20 um por Bastos et
al. (2011) na zona costeira de Maracaipe, Jales et al. (2012) em Serrambi e Ferreira et
al. (2015) em Sdo José da Coroa Grande (AL). No Atol das Rocas (Feitosa e
Passavante, 2004) observaram que a fracdo do nanofitoplancton foi a que mais
contribuiu com a produtividade deste ecossistema. O contrario foi observado nos recifes
caribenhos em Curacao (Duyl et al., 2002) onde a fracdo maior que 20 pm
(microfitoplancton, compostas por diatomaceas céntricas) foi a que mais contribuiu em

termos de clorofila a.

3.8 CONCLUSOES

De acordo com que foi exposto anteriomentre é possivel constatar que a area
recifal de Tamandaré possui aguas claras, salinas, tipicamente oligotroficas, sendo
influenciada pela forcante fisica pluviosidade, elevando as concentragdes de clorofila a,
MPS, nutrientes inorganicos, oxigénio dissolvido no periodo chuvoso. Por apresentar
baixos teores de clorofila a, &gua bem saturada em oxigénio e baixas concentragdes de
nutrientes dissolvidos, € um ambiente ainda isento de processo de eutrofizacdo

antrépica.
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4 CAPITULO II:

Composicdo fitoplancténica de um ecossistema recifal (Tamandaré-
Pernambuco-Brasil)

4.1 RESUMO

AlteracBes nas carateristicas ambientais podem provocar respostas diretas na
comunidade fitoplanctonica, através da modificacdo na composicdo floristica, riqueza,
abundéancia e diversidade. Localizada no litoral sul do estado de Pernambuco e distando
cerca de 110 km de distdncia da capital Recife, a praia de Tamandaré possui uma
extensa linha de recifes de arenito, denominado de beachrocks, essa estrutura serve de
abrigo para inumeras espécies marinhas favorencendo o aumento da biodiversidade
local. O presente estudo teve como objetivo principal avaliar as condi¢bes ambientais
da referida area, através da comunidade fitoplancténica. As amostras para analise do
fitoplancton foram coletadas no periodo chuvoso (junho, julho e agosto) e no de
estiagem (outubro, novembro e dezembro) no ano de 2013, na baixa-mar e preamar,
durante a maré de sizigia. Foram realizados arrastos superficiais horizontais e circulares,
com duracdo de 5 minutos com o barco em marcha lenta (= 1 nd), sempre em sentido
contrario a corrente de maré, realizados com uma rede de plancton conica de 1 m de
comprimento, 20 cm de boca e abertura de malha de 20pum. Em seguida, as amostras
foram fixadas em formol neutro a 4%. A comunidade fitoplanctdnica esteve
representada por 148 taxons distribuidos entre as divisbes Ochrophyta, com 115
espécies identificadas, totalizando 77.70%, Dinophyta, com 26 taxons (17.56%),
Cyanobacteria com 5 taxons (3.37%) e Chlorophyta com 2 taxons (1.35%). Em relacéo
aos descritores da comunidade, foram identificados como espécies abundantes e muito
frequentes Paralia sulcata (Ehrenberg) Cleve, Psammodictyon panduriforme W.
Gregory, Rhabdonema adriaticum Kutzing, Surirella fastuosa Ehrenberg,
Prorocentrum micans Ehrenberg e Protoperidinium brevipes (Paulsen) Balech. A
maioria das espécies encontradas na area de estudo foi ticoplancténica neritica com 52
taxons (46.84%) seguidas das plancténicas neritica com 27 espécies (24.32%),
plancténicas oceanica com 23 taxons (20.72%), estuarinas com 4 espécies (3.63%) e
dulcicolas com 4 taxons (3.63%). Prevaleceu uma alta diversidade especifica e
equitabilidade. De acordo com MDS, ndo houve variagdo sazonal nem espacial, e sim

entre os diferentes estagios de maré. O elevado nimero de taxons, auséncia de espécies
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dominantes e distribui¢do equitativa das mesmas, refletem a situagéo de boa qualidade

ambiental da area estudada.

Palavras-chave: Zona costeira, diatomacea, diversidade, equitabilidade, ecologia.

4.2 ABSTRACT

Changes in environmental features can cause direct answers in the phytoplankton
community, through the change in floristic composition, richness, abundance and
diversity. Located in the south coast of the state of Pernambuco and lying about 110 km
away from the capital Recife, beach Tamandaré has an extensive line of sandstone reefs,
called beachrocks, this structure serves as a shelter for numerous marine species
favorencendo increased local biodiversity. This study aimed to assess the environmental
conditions of this area through the phytoplankton community. Samples for analysis of
phytoplankton were collected in the rainy season (June, July and August) and the dry
season (October, November and December) in 2013, during low tide and high tide
during the spring tide. Horizontal and circular surface trawls were conducted, lasting 5
minutes with the boat at idle (= 1 knot), always in the opposite direction of tidal current,
performed with a network of conical plankton 1 m long, 20 cm mouth and aperture of
20um. Then, the samples were fixed in 4% neutral formalin. The phytoplankton
community was represented by 148 taxa distributed among the Ochrophyta divisions,
with 115 species identified, totaling 77.70%, Dinophyta with 26 taxa (17.56%),
Cyanobacteria with 5 taxa (3.37%) and Chlorophyta with 2 taxa (1.35%). Regarding
community descriptors were identified as abundant species and very common Paralia
sulcata (Ehrenberg) Cleve, Psammodictyon panduriforme W. Gregory, Rhabdonema
adriaticum Kutzing, Surirella fastuosa Ehrenberg, Prorocentrum micans Ehrenberg and
Protoperidinium brevipes (Paulsen) Balech. Most of the species found in the study area
was ticoplancténica neritic with 52 taxa (46.84%) followed by the neritic plankton with
27 species (24.32%), oceanic planktonic taxa with 23 (20.72%), estuarine 4 species
(3.63%) and freshwater with 4 taxa (3.63%). Prevailed a high diversity and evenness
specific. According to MDS, there was no seasonal or spatial variation, but between the
different stages of the tide. The high number of taxa, the absence of dominance and
equitable distribution thereof, reflect the situation of environmental quality of the area
studied.
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Additional index words: Coastal area, diatom, diversity, evenness, ecology.

4.3 INTRODUCAO

A comunidade fitoplanctonica é basicamente formada por microalgas
representadas, principalmente, pelas cianoficeas, euglenoficeas, dinoflagelados,
diatoméaceas e algumas cloroficeas, apresentando-se de forma isolada, colonial ou
filamentosa, podendo ter habitos flutuantes (planctdnicas), estarem aderidas a diversos
substratos (epifitas, epizoicas, epipélicas, epiliticas, etc.), ou vivendo diretamente em
contato com o sedimento do fundo (bentbnicas) (Hoek, Mann e Jahns, 1995).

Esses organismos séo de grande importancia para a manutencdo dos demais
seres nos ecossistemas marinhos, sendo um dos principais responsaveis pela producéo
de matéria organica, transmitindo aos demais niveis troficos parte da sua energia
adquirida, permitindo assim o funcionamento dos ecossistemas (Baliarsingh et al.,
2013).

Alteracbes das condi¢cbes ambientais provocadas por causas naturais ou
antrépicas, podem causar mudancas na composicdo floristica, riqueza, abundéncia e
diversidade (Santiago et al., 2010). A capacidade de responder de forma rapida a
flutuacGes espaciais e temporais do ambiente faz com que a comunidade fitoplancténica
seja considerada bioindicadora, sendo, portanto uma excelente ferramenta na gestdo

ambiental de corpos hidricos (Livingston, 2001).

Além disso, podem ser usados como indicadores de massas d’adgua (Dodge e
Marshall, 1994; Koening, Wanderley e Macédo, 2009), uma vez que ocorrem em
latitude e profundidade diferentes. As microalgas também exercem um importante papel
ecologico, pois, sequestram o dioxido de carbono, modulando a temperatura superficial
da agua do mar, através da absorcdo da radiacdo solar afetando o clima global
(Chisholm, 2000; Hallegraeff, 2010 e Marzeion e Timmermann, 2005)

No nordeste do Brasil as pesquisas sobre fitoplancton se concentram em regides
estuarinas, sendo pouco explorado na regido neritica (Eskinazi-Leca, Koening e Silva-
Cunha, 2004) tendo como foco principal a hidrologia local, densidade e biomassa algal

(Medeiros et al., 1999). Considerando que os trabalhos sobre o fitoplancton em area
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recifal encontra-se em fase inicial, faz-se necessario aumentar as informacdes, a fim de
desvendar o seu papel ecoldgico nesse ecossistema (Sorokin; Sassi, 1990).

Entre os trabalhos relacionados a comunidade fitoplanctonica, realizados no
nordeste do Brasil pode-se citar: Passavante et al., 1987/1989); Moura (1991) e Moura e
Passavante (1994/1995) na Baia de Tamandaré; Melo Magalhdes et al., (1999) em
Paripueira (AL); Feitosa e Passavante, (2004) na reserva bioldgica Atol das Rocas;
Amancio (2005) em um recife costeiro de Tamandaré; Costa Jr (2007) no estado da
Bahia; Feitosa e Bastos (2007) e Mayal et al., (2009) nos parrachos de Maracajal
(litoral do Rio Grande do Norte); Ferreira et al., (2010) na area recifal de Boa Viagem;
Bastos et al., (2011) na Zona Costeira de Ipojuca-PE e no ambiente recifal de
Maracaipe; Jales et al., (2013) em Serrambi; Machado et al., (2014) em Porto de
Galinhas; Ferreira et al., (2015) no sistema recifal Sdo José da Coroa Grande.

O presente estudo teve como objetivo principal avaliar as condi¢gdes ambientais

do complexo recifal de Tamandaré, através da estrutura da comunidade fitoplancténica.

4.4 AREA DE ESTUDO

Tamandare esté localizada no litoral Sul do estado de Pernambuco, a 110 km da
cidade do Recife (8°47°20” S e 35°06°45” W) (Figura.1). Encontra-se inserida na Area
de Preservagcdo Ambiental APA Costa dos Corais — APACC, criada em 1997, possui
cerca de 120 km de extensdo e abrange 10 municipios do litoral de Pernambuco e
Alagoas (Losada, Feitosa e Lins 2003; Maida e Ferreira, 2006).

Essa regido possui aproximadamente 9 km de extens&o, estando dividida em trés
baias: Praia de Carneiros, Praia de Campas e Baia de Tamandaré. Ao norte tem como
limite a foz do Rio Formoso e ao sul os rios Ilhetas e Mamucabas, esses Gltimos embora
de dimensdes reduzidas desempenham um papel importante na manutencdo dos
ecossistemas adjacentes (Companhia Pernambucana do Meio Ambiente - CPRH, 2003).

O clima da regido em estudo é considerado segundo a classificacdo de Kdppen,
do tipo AS’ caracterizado como quente e Umido, com um periodo chuvoso que se
estende de marco a agosto e o periodo estiagem de setembro a fevereiro. A pluviosidade
anual oscila entre 1.850 a 2.364mm (TORRES e MACHADO, 2011). Por se tratar de

uma regido costeira tropical a temperatura chega aos 30°C no verdo e 26°C no inverno.
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4.5 METODOS

Foram definidos trés pontos de coleta, estabelecidos sobre os recifes, estando
paralelos a costa. O ponto 1, localizado na baia de Tamandaré proximo a ilha da barra
(8°46°02.42”S e 35°0.5°42.23”W); o ponto 2 (8°45°05.04”S e 35°05°13.83”W) na
porgdo central e o ponto 3 (8°43°54.77”S ¢ 35°05°08.42”0) em frente a igreja de Sao
Pedro (Figura 1).

Figura 1: Area recifal de Tamandaré contendo os pontos de coleta. Tamandaré, Pernambuco,
Brasil.
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Fonte: Google Earth, 2014.
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Composic¢ao taxonémica do fitoplancton

As amostras para analise do fitoplancton foram coletadas no periodo chuvoso
(junho, julho e agosto/2013) e no de estiagem (outubro, novembro e dezembro/2013),
na baixa-mar e preamar, durante a maré de sizigia. Foram realizados arrastos
superficiais horizontais, com dura¢do de 5 minutos com o barco em marcha lenta (= 1
no) sempre em sentido contrario ao da maré, utilizando uma rede de plancton conica
com 1m de comprimento, 20cm de boca e abertura de malha de 20um. Em seguida, as

amostras foram fixadas em formol neutro a 4%.

Para a analise quali-quantitativa do fitoplancton, as amostras foram

homogeneizadas e destas retiradas duas subamostras de 0,5 ml para a identificacéo dos
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taxons até o menor nivel possivel, com auxilio de microscopio Otico (Zeiss) sob
aumento de 100X e 400X. Para cada amostra foram realizadas uma analise qualitativa e

uma quantitativa.

A identificacdo taxonémica foi baseada em literatura especializada: Peragallo &
Peragallo (1897-1908), Cupp (1943), Desikachary (1959), Balech (1988), Silva- Cunha
e Eskinazi-Leca (1990), Licea et al. (1995), Tomas (1997) e Hoppenrath, Elbrachter &
Drebes (2009). Os critérios de refinamento da identificacdo e os nomes cientificos das
espécies foram checados junto ao banco de dados internacional ALGABASE

(http://www.algabase.org/).

Tratamento numérico e estatistico dos dados

Para cada amostra foram calculados os seguintes descritores: frequéncia de
ocorréncia, levando-se em consideracdo 0 numero de amostras nas quais cada taxon
ocorreu e o numero total de amostras analisadas, tendo sido calculada segundo Mateucci
& Colma (1982). Em funcdo do grau de frequéncia de ocorréncia, as espécies foram
classificadas nas seguintes categorias: Muito Frequentes (> 70%); Frequentes (70 -
30%); Pouco frequentes (30 - 10%) e Esporadicas (<10%).

A abundancia relativa dos taxons calculada de acordo com Lobo e Leighton
(1986). Para os resultados obtidos foi adotada a seguinte escala de abundancia:
dominante — espécie cuja ocorréncia numérica € maior que 50% do namero total de
individuos da amostra; abundante — espécie cuja ocorréncia supera 0 himero médio de
individuos da amostra; raro — espécies cuja ocorréncia € inferior ao nimero meédio de
individuos da amostra.

A diversidade especifica, utilizando o indice de Shannon (1948); e
equitabilidade com o indice de Pielou (1977), em seguida foi aplicado Teste-t e
ANOVA para testar a significancia para sazonalidade, espacialidade e estagio de maré.
Essas anélises foram realizadas no programa STATISTIC 6®.

Para identificacdo dos padrdes de variacdo espacial, temporal e estagio de maré
da comunidade fitoplancténica, aplicou-se a Anélise de Agrupamento — MDS, os dados
foram transformados por Log (x+1) e a similaridade entre pares de amostras calculados
pelo indice de Bray Curtis. Todas as analises foram realizadas empregando o programa
PRIMER® 6.0.

Ecologia das espécies
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Quanto a ecologia, as espécies foram classificadas com a sua permanéncia no
plancton, sendo planctdnica (oceénicas, neriticas e dulcicolas) ou ticoplancténica

(neritica, estuarina e dulcicola), sendo os valores expressos em porcentagem.

4.6 RESULTADOS

4.6.1 Composicao taxonémica do fitoplancton

O ecossistema recifal de Tamandaré esteve representado por 148 taxons,
pertencentes aos filos Ochrophyta, Dinophyta, Cyanobacteria e Chlorophyta (Figura 2,
Tabela 1). O filo Ochrophyta foi o mais representativo com 115 taxons, perfazendo
77,70% do total de organismos. A classe com maior destaque foi Bacillariophyceae com
49 espécies, seguindo por Coscinodiscophyceae com 38, Fragilariphyceae com 27 e

Dictyochophyceae com um taxon apenas.

O filo Dinophyta foi o segundo mais representativo, com 26 espécies registrando
17,56%, do total de organismos, pertencentes a classe Dinophyceae. As familias desse
filo foram: Goniodomataceae (1 espécie), Gonyaulacaceae (1 espécie), Dinotrichaceae
(2 espécies), Ceratiaceae (5 especies), Prorocentraceae (6 espécies) e Protoperidiniaceae

(11 espécies).

O filo Chlorophyta esteve representado por dois taxons, registrando 1,35% do
total de organismo, pertencentes a classe Chlorophyceae e Ulvophyceae e as familias

Scenedesmaceae e Ulotrichaceae, respectivamente.

Quanto ao filo Cyanobacteria, foram identificadas cinco espécies perfazendo
3,35% do total de organismos, pertencentes a classe Cyanophyceae, ordem
Oscillatoriales e trés familias (Oscillatoriaceae, Phormidiaceae e Spirulinaceae).

Figura 2: Participacdo relativa dos principais filos do fitoplancton identificados no ecossistema recifal de Tamandarg,
Pernambuco, Brasil.

m Chlorophyta - 1,35%  ® Cyanobacteria - 3,37%
m Dinoflagellata - 17,56% = Ochrophyta - 77,70%
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Tabela 1: Sinopse dos taxons identificados no ecossistema recifal de Tamandaré, Pernambuco, Brasil.

CHLOROPHYTA

CLASSE CHLOROPHYCEAE
ORDEM SPHAEROPLEALES
FAMILIA SCENEDESMACEAE
Scenedesmus sp.

CLASSE ULVOPHYCEAE

ORDEM ULOTRICHALES
FAMILIA ULOTRICHACEAE

Ulothrix sp.

CYANOBACTERIA

CLASSE CYANOPHYCEAE

ORDEM OSCILLATORIALES

FAMILIA OSCILLATORIACEAE

Lyngbya sp.

Oscillatoria limosa C. Agardh ex Gomont
Oscillatoria princeps VVaucher ex Gomont

FAMILIA PHORMIDIACEAE

Phormidium sp.

FAMILIA SPIRULINACEAE

Spirulina sp.

DINOPHYTA

CLASSE DINOPHYCEAE

ORDEM GONYAULACALES

FAMILIA CERATIACEAE

Neoceratium furca (Ehrenberg) Gdmez, D. Moreira &
P. Lopez-Garcia

Neoceratium fusus (Ehrenberg) Gomez, D. Moreira &
P. Lopez-Garcia

Neoceratium pentagonum (Gourret) F. Gomez, D. Moreira &
P.Lopez-Garcia

Neoceratium teres (Kofoid) F.Gomez, D.Moreira &
P.Lopez-Garcia

Neoceratium trichoceros (Ehrenberg) F.Gomez, D.Moreira &
P.Lopez-Garcia

FAMILIA GONIODOMATACEAE

Ostreopsis sp.

FAMILIA GONYAULACACEAE

Gonyaulax polygramma Stein

ORDEM DINOTRICHALES

FAMILIA DINOTRICHACEAE

Gymnodinium sp.1

Gymnodinium sp.2

ORDEM PROROCENTRALES

FAMILIA PROROCENTRACEAE
Prorocentrum balticum (Lohmann) Loeblich
Prorocentrum compressum (Bailey) Abé ex J. D. Dodge
Prorocentrum emarginatum Y. Fukuyo
Prorocentrum lima (Ehrenberg) F. Stein
Prorocentrum micans Ehrenberg
Prorocentrum sigmoide Bohm

ORDEM PERIDINIALES

FAMILIA PROTOPERIDINIACEAE
Protoperidinium bispinum (Schiller) Balech
Protoperidinium brevipes (Paulsen) Balech
Protoperidinium cassum (Balech) Balech
Protoperidinium divergens (Ehrengerg) Balech
Protoperidinium latispinum (Mangin) Balech
Protoperidinium ovatum Pouchet
Protoperidinium pellucidum (Gran) Balech
Protoperidinium pentagonum Bergh

Protoperidinium pyriforme (Paulsen) Balech 1974
Protoperidinium steinii (Jegensen) Balech

Protoperidinium sp.
OCHROPHYTA
CLASSE BACILLARIOPHYCEAE
ORDEM ACHNANTHALES
FAMILIA ACHNANTHACEAE
Achnanthes longipes C. Agardh
FAMILIA COCCONEIDACEAE
Campyloneis grevillei (W. Smith) Grunow & Eulenstein in
Grunow
Cocconeis heteroidea Hantzsch
Cocconeis pellucida Hantzsch
Cocconeis scutellum Ehrenberg
ORDEM BACILLARIALES
FAMILIA BACILLARIACEAE
Bacillaria paxillifera (O. F. Muller) T.Marsson
Cylindrotheca closterium (Ehrenberg) Reimann &
J. C. Lewin
Nitzschia angularis W. Smith
Nitzschia lanceolata W. Smith
Nitzschia longissima (Brébisson) Ralfs in Pritchard
Nitzschia lorenziana Grunow in Cleve & Moller
Nitzschia pungens var. atlantica Cleve
Nitzschia recta Hantzsch ex Rabenhorst
Nitzschia sigma (Kutzing) W. Smith
continua


http://www.algaebase.org/search/?genus=Ceratoneis

Tabela 1: Continuagéo

48

Tryblionella compressa (Bailey) M. Poulin in Poulin et al.
ORDEM LYRELLALES

FAMILIA LYRELLACEAE

Lyrella lyra (Ehrenberg) Karajeva

ORDEM MASTOGLOIALES

FAMILIA MASTOGLOIACEAE
Mastogloia fimbriata (T. Brightwell) Grunow
Mastogloia splendida (Gregory) H. Pergallo
ORDEM NAVICULALES

FAMILIA DIPLONEIDACEAE

Diploneis bombus (Ehrenberg) Ehernberg
Diploneis crabro (Ehernberg) Ehrenberg
Diploneis fusca (W. Gregory) Cleve
FAMILIA NAVICULACEAE
Melchersiella hexagonalis C. Teixeira
Navicula arenaria Donkin

Navicula cryptocephala Kiitzing

Navicula directa (W. Smith) Ralfs

Navicula distans (W. Smith) Ralfs in Prichard
Navicula forcipata Greville = Fallacia forcipata
(Greville) Stickle & Mann

Navicula humerosa Brébisson ex W. Smith = Petroneis

humerosa (Brébisson ex W.Smith) A. J. Stickle & D. G. Mann

Navicula lanceolata Ehrenberg

Navicula sp.1

Trachyneis aspera (Ehrenberg) Cleve
FAMILIA PLEUROSIGMATACEAE
Gyrosigma balticum (Ehrenberg) Rabenhorst
Gyrosigma sp.

Pleuro/girosigma sp.1

Pleuro/girosigma sp.2

Pleuro/girosigma sp.3

ORDEM SURIRELLALES

FAMILIA ENTOMONEIDACEAE
Entomoneis alata (Ehrenberg) Ehrenberg

Entomoneis paludosa (W. Smith) Reimer in Patrick & Reimer
Entomoneis pulchra (Bailey) Reimer in R. M. Patrick & C. W.

Reimer
FAMILIA SURIRELLACEAE

Campylodiscus clypeus (Ehrenberg) Ehrenberg ex Kitzing
Campylodiscus fastuosus Ehrenberg

Campylodiscus sp.

Psammodictyon panduriforme (W. Gregory) D.G. Mann in
Round

Surirella fastuosa Ehrenberg

ORDEM THALASSIOPHYSALES

FAMILIA CATENULACEAE

Amphora angusta Gregory

Amphora arenaria Donkin

Amphora crassa Gregory

Amphora turgida Gregory

Amphora sp.

CLASSE COSCINODISCOPHYCEAE
ORDEM BIDDULPHIALES

FAMILIA BIDDULPHIACEAE

Biddulphia biddulphiana (J. E. Smith) Boyer = B. pulchella
(J.E.Smith) S. F. Gray

Biddulphia membranacea Cleve= Biddulphiopsis
membranacea Cleve

Biddulphia tridens (Ehrenberg) Ehrenberg

Isthmia enervis Ehrenberg

ORDEM CHAETOCEROTALES

FAMILIA CHAETOCEROTACEAE
Bacteriastrum hyalinum Lauder

ORDEM COSCINODISCALES

FAMILIA HELIOPELTACEAE

Actinoptychus senarius (Ehrenberg) Ehrenberg
Actinoptychus splendens (Shaldbolt) Ralfs ex Pritchard
FAMILIA COSCINODISCACEAE
Coscinodiscus centralis Ehrenberg

Coscinodiscus excentricus Ehrenberg= Thalassiosira
eccentrica (Ehrenberg) Cleve

Coscinodiscus granii Gough

Coscinodiscus kitzingii A. Schmidt

Coscinodiscus marginatus Ehrenberg
Coscinodiscus oculus-iridis (Ehrenberg) Ehernberg
Coscinodiscus radiatus Ehrenberg

ORDEM HEMIAULALES

FAMILIA BELLEROCHEACEAE

Bellerochea malleus (Brightwell) van Heurck

FAMILIA HEMIAULACEAE

Hemiaulus indicus Karsten
ORDEM LITHODESMIALES
FAMILIA LITHODESMIACEAE
Lithodesmium undulatum Ehrenberg
ORDEM MELOSIRALES
FAMILIA ENDICTYACEAE
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continua

Endictya oceanica Ehrenberg

FAMILIA MELOSIRACEAE

Melosira dubia C. G. Kiitzing

Melosira moniliformis (O.F.Mdller) C.Agardh
Melosira nummuloides C. Agardh

ORDEM PARALIALES

FAMILIA PARALIACEAE

Paralia sulcata (Ehrenberg) Cleve

ORDEM THALASSIOSIRALES
FAMILIA LAUDERIACEAE

Lauderia sp.

FAMILIA THALASSIOSIRACEAE
Thalassiosira leptopus (Grunow ex Van Heurck) Hasle &
G. Fryxell

Thalassiosira lineata Josué

Thalassiosira sp.1

ORDEM TRICERATIALES

FAMILIA TRICERATIACEAE
Cerataulus smithii Ralfs ex Pritchard
Cerataulus turgidus (Ehrenberg) Ehrenberg
Odontella aurita (Lyngbye) C. Agardh
Odontella longicruris (J. W. Bailey) Grunow
Odontella mobiliensis (Greville) M. A. Hoban
Odontella regia (M. Schultze) Simonsen
Pleurosira laevis (Ehrenberg) Compeére
Triceratium antediluvianum (Ehrenberg) Grunow
Triceratium dubium Brightwell

Triceratium favus Ehrenberg

Triceratium formosum Brightwell
Triceratium pentacrinus (Ehrenberg) Wallich
CLASSE DICTYOCHOPHYCEAE
ORDEM DICTYOCHALES

FAMILIA DICTYOCHACEAE

Dictyocha fibula Ehrenberg

CLASSE FRAGILARIOPHYCEAE
ORDEM CLIMACOSPHENIALES
FAMILIA CLIMACOSPHENIACEAE
Climacosphenia elongata Mereschkowsky
Climacosphenia moniligera Ehrenberg
Climacosphenia sp.

ORDEM FRAGILARIALES

FAMILIA FRAGILARIACEAE

ORDEM FRAGILARIALES

FAMILIA FRAGILARIACEAE

Asterionellopsis glacialis (Castracane) Round in Round,
R. M. Crawford & D. G. Mann

Ceratoneis sp.

Fragilaria capucina Desmaziéres

Fragilaria sp.

Podocystis adriatica (Kutzing) Ralfs in Pritchard
Synedra affinis Kiitzing

Synedra crystallina (C. Agardh) Kutzing

Synedra elongatum

Synedra formosa Hantzsch

Synedra gaillonii (Bory de Saint-Vincent) Ehrenberg
Synedra undulata (J. W. Bailey) Gregory
FAMILIA GRAMMATOPHORACEAE

Grammatophora angulosa Ehrenberg
Grammatophora marina (Lyngbye) Kiitzing

Grammatophora oceanica Ehrenberg
ORDEM LICMOPHORALES

FAMILIA LICMOPHORACEAE

Licmophora abbreviata C. Agardh

Licmophora ehrenbergii (Kitzing) Grunow

Licmophora gracilis (Ehrenberg) Grunow

Licmophora lyngbyei (Kutzing) Grunow ex Van Heurck
Licmophora remulus Grunow

Licmophora sp.

ORDEM RHABDONEMATALES

FAMILIA RHABDONEMATACEAE

Rhabdonema adriaticum Kiitzing

ORDEM STRIATELLALES

FAMILIA STRIATELLACEAE

Striatella unipunctata (Lyngbye) C. Agardh = Fragilaria
unipunctata (Lynglye) C. Agardh

ORDEM THALASSIONEMATALES

FAMILIA THALASSIONEMATACEAE
Thalassionema nitzschioides (Grunow) Mereschkowsky
Thalassiothrix frauenfeldii (Grunow) Grunow
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4.6.2 Abundancia relativa

Quanto a abundéancia relativa, nenhum taxon foi considerado dominante. As
espécies abundantes foram Climacosphenia elongata Mereschkowsky, Surirella
fastuosa Ehrenberg, Paralia sulcata (Ehrenberg) Cleve, Thalassiosira lineata Josué,
Melchersiella hexagonalis C. Teixeira, Odontella aurita (Lyngbye) C. Agardh,
Grammatophora oceanica (Lyngbye) Kitzing, Psammodictyon panduriforme (W.
Gregory) D. G. Mann in Round, Rhabdonema adriaticum Kitzing, Isthmia enervis
Ehrenberg, Nitzschia sigma W. Smith, Podocystis adriatica (Kutzing) Ralfs in
Pritchard, Campyloneis grevillei (W. Smith) Grunow & Eulenstein in Grunow,
Prorocentrum micans Ehrenberg, Thalassiosira sp.1, Protoperidinium brevipes
(Paulsen) Balech, Thalassiosira leptopus (Grunow ex Van Heurck) Hasle & G.Frywell,
Grammatophora marina Ehrenberg, Coscinodiscus granii Gough, Protoperidinium
pellucidum (Gran) Balech e Ostreopsis sp. Foram classificadas 127 espécies como

sendo raras.

4.6.3 Frequéncia de ocorréncia

Dos 148 taxons identificados, 35 foram classificados como muito frequentes
representando 23.65%, 36 espécies como frequentes (24.32%), 38 td&xons como pouco
frequentes (25.68%) e 39 organismos classificados como esporadicos perfazendo

26.35% das amostras.

Dentre os taxons classificados como muito frequentes encontram-se:
Coscinodiscus centralis Ehrenberg, Paralia sulcata (Ehrenberg) Cleve, Psammodictyon
panduriforme (W. Gregory) D. G. Mann in Round, Rhabdonema adriaticum Kitzing e
Surirella fastuosa Ehrenberg com 100% de frequéncia de ocorréncia, seguidos por:
Climacosphenia elongata Mereschkowsky, Grammatophora oceanica (Lyngbye)
Kitzing, Nitzschia sigma (Kutzing) W. Smith, Thalassiosira lineata Josué, Trachyneis
aspera (Ehrenberg) Cleve, Isthmia enervis Ehrenberg, Odontella aurita (Lyngbye) C.
Agardh, Campylodiscus clypeus (Ehrenberg) Ehrenberg ex Kitzing, Campyloneis
grevillei (W. Smith) Grunow & Eulenstein in Grunow, Melchersiella hexagonalis C.
Teixeira, Podocystis adriatica (Kutzing) Ralfs in Pritchard, Triceratium pentacrinus
(Ehrenberg) Wallich, Striatella unipunctata (Lyngbye) C. Agardh, Navicula arenaria
Donkin, Cocconeis heteroidea Hantzsch, Mastogloia splendida (Gregory) H. Pergallo,

Triceratium antediluvianum (Ehrenberg) Grunow, Entomoneis pulchra Bailey,



51

Pleuro/girosigma sp.1, Prorocentrum micans Ehrenberg, Protoperidinium sp.,
Asterionellopsis glacialis (Castracane) Round, Bacillaria paxillifera (O. F. Muller) T.
Marsson, Licmophora ehrenbergii (Kitzing) Grunow, Biddulphia biddulphiana (J. E.
Smith) Boyer, Pleuro/girosigma sp.2, Actinoptychus senarius (Ehrenberg) Ehrenberg,
Navicula sp.1l, Protoperidinium brevipes (Paulsen) Balech, e Diploneis crabro
(Ehernberg) Ehrenberg variando de 97.22% a 72.22%. As demais espécies foram

classificadas nas categorias de frequentes, pouco frequentes e esporadicas.
4.6.4 Diversidade especifica

Os indices de diversidade especifica no ambiente recifal de Tamandaré
caracterizaram a comunidade fitoplancténica com uma alta diversidade em 100% das
amostras, com valores maiores que 3 bits. Quanto a sazonalidade a diversidade registrou
média de 4.26 no periodo chuvoso e 4.36 e na estiagem. Em relagdo a espacialidade as
médias foram de 4.36 (ponto 1), 4.39 (ponto 2) e 4.30 (ponto 3). Para os estagios de

maré, as médias foram 4.31 (baixa-mar) e 4.32 (preamar).
4.6.5 Equitabilidade

A distribuicdo das espécie, foi considerada equitatita com todos os valores acima
de 0.5. A media do periodo chuvoso foi de 0.89 e da estiagem 0.90. Quanto aos pontos
de coleta as médias foram de 0.90 nos pontos 1 e 2 e 0.89 no ponto 3. Para os estagios
de maré as médias foram de 0.90 em baixa-mar e 0.89 em preamar. Tanto a diversidade
especifica quanto a equitabilidade ndo apresentou diferenca significativa entre os

periodos climaticos, pontos de coleta e estagios de maré (Figura 3).

Figura 3: Diversidade (A) e Equitabilidade (B) do fitoplancton no ecossistema recifal de
Tamandaré, Pernambuco, Brasil.
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4.6.6 Ecologia das espécies

As espécies foram classificadas de acordo a permanéncia no plancton, sendo
planctnica (oceanicas, neriticas e dulcicolas) ou ticoplanctonica (neritica, estuarina e
dulcicola). Os organismos plancténicos (neriticos e oceanicos) estiveram representados
por 20 dinoflagelados, e 30 diatomdceas, enquanto que as espécies ticoplanctdnicas
(neritica e estuarina) foram 1 dinoflagelado e 55 diatomaceas. As dulcicolas foram
representadas por 2 cianobactérias e 2 diatoméaceas. A maioria das espécies encontradas
na area de estudo foi ticoplanctdnica neritica com 52 taxons (47.27%) seguidas das
plancténica neritica com 27 espécies (24.54%), planctdnica ocednica com 23 taxons
(20.90%), estuarinas com 4 espécies (3.63%) e dulcicolas com 4 taxons (3.63%) (Tabela
2).

Tabela 2: Ecologia das espécies encontradas no ecossistema recifal de Tamandaré, Pernambuco,
Brasil.

Categoria | N°de % Téaxons encontrados
Taxons

Neoceratium fusus, Neoceratium pentagonum, Neoceratium
teres, Neoceratium tricoceros, Prorocentrum micans,
Protoperidinium divergens, Protoperidinium latispinum,
Protoperidinium pentagonum, Protoperidinium pellucidum,
23 20.90 | Protoperidinium stenii, Acnhantes longipes, Bacillaria
paxillifera, Bacteriastrum hyalinum, Coscinodiscus centralis,
Coscinodiscus kitzingii, Coscinodiscus marginatus, Endictya
oceanica, Grammatophora oceanica, Lithodesmium
undulatum, Thalassionema nitzschioides, Thalassiosira
leptopus, Thalassiosira lineata, Thalassiotrix frauenfeldii.

Oceanica

Gonyaulax polygramma, Neoceratium furca, Prorocentruum
balticum,  Prorocentrum  compressum, Prorocentrum
sigmoide, Protoperidinium  bispinum, Protoperidinium
brevipes, Protoperidinium  cassum, Protooperidinium
27 2454 | ovatum, Protoperidium pyriforme, Actinoptychus senarius,
Asterionellopsis glacialis, Bellerochea malleus, Biddulphia
tridens, Campylodicus fastuosus, Coscinodiscus granii,
Coscinodiscus  oculus-iridis,  Coscinodiscus  radiatus,
Dictyocha fibula, Hemiaulus indicus, Nitzschia pungens var.
atlantica, Melchersiella hexagonalis, Odontella longicruris,
Odontella mobiliensis, Odontella regia, Pleurosira leaves,
Striatella unipunctata

PLANCTONICA

Neritica

Oscillatoria limosa, Oscillatoria princeps
2 1.81

Dulcicola
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TICOPLANCTONICA

Neritica
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47.27

Prorocentrum lima, Amphora angusta, Amphora arenaria,
Actinoptychus  splendens,  Biddulphia  antediluviana,
Biddulphia  biddulphiana, Campylodiscus  clypeus,
Campyloneis grevillei, Cerataulus smithii, Cerataulus
turgidus,  Climacosphenia  elongata,  Climacosphenia
moniligera, Cocconeis heteroidea, Cocconeis scutellum,
Coscinodiscus  excentricus, Cylindrotheca closterium,
Diploneis bombus, Diploneis crabro, Entomoneis paludosa,
Navicula forcipata, Grammatophora angulosa,
Grammatophora marina, Isthmia enervis, Licmophra
abbreviata, Licmophora ehrenbergii, Licmophora gracilis,
Licmophora lyngbyei, Licmophora remulus, Lyrella lyra,
Mastogloia fimbriata, Mastogloia splendida, Melosira dubia,
Melosira nummuloides, Melosira moniliformes, Navicula
arenaria, Nitzschia angularis, Nitzschia lanceolata,
Nitzschia longissima, Nitzschia lorenziana, Nitzschia sigma,
Odontella aurita, Paralia sulcata, Petroneis humerosa,
Podocystis  adriatica, Psammodictyon  panduriforme,
Rhabdonema adriaticum, Surirella fastuosa, Triceratium
dubium, Triceratium favus, Triceratium formosum,
Triceratium pentacrinus, Tryblionella compressa

Estuarina

3.63

Ampbhiprora pulchra, Entomoneis alata, Gyrosigma balticum,
Synedra gaillonii

Dulcicola

181

Fragilaria capucina, Synedra affinis

4.6.7 Andlise de Agrupamentos

De acordo com os resultados obtidos pela analise de agrupamento (MDS) nao

foi detectada variacdo sazonal e espacial. Entretanto, em se tratando dos diferentes

estagios de maré detectou-se a formacdo de dois grupos, onde o de baixa mar esteve

mais concentrado. As espécies que mais contribuiram para o agrupamento das amostras

foram Thalassiosira leptopus, Grammatophora marina, Protoperidinium bispinum,

Coscinodiscus granii e Protoperidinium pellucidum (Figura 4, 5 e 6).
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Figura 4: Andlise de agrupamento em relacdo aos diferentes periodos climéaticos no recifal de

Tamandaré, Pernambuco, Brasil.
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Figura 5: Andlise de agrupamento em relacdo aos diferentes pontos de amostragem no ecossistema

recifal de Tamandaré, Pernambuco, Brasil.
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Figura 6: Andlise de agrupamento em relacgéo aos diferentes estagios de maré no ecossistema recifal
de Tamandaré, Pernambuco, Brasil.
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4.7 DISCUSSAO

Diversos autores descrevem os recifes de corais, como sendo um dos
ecossistemas mais ricos em biodiversidade e produtivos dos oceanos (Bellewood, Hoey
e Choat, 2003; Callum e Rupert, 1987; Pellisier et al., 2014; Veron et al., 2009). Essa
produtividade resulta principalmente da atividade fotossintética das microalgas, que
exportam matéria organica para os demais niveis troficos, sustentando os ecossistemas
marinhos (Chen et al., 2005; Fitt et al., 2009; Sorokin, 1990).

A area recifal de Tamandaré esteve representada por uma comunidade
fitoplanctnica com elevado nimero de taxons, devido a boa condi¢cdo ambiental. Fato
este também observado por outros autores como Moura (1991), Rosevel da Silva et al.
(2005) ambos na Baia de Tamandaré e Amancio (2005) na praia de Campas,
demonstrando que desde o ano de 1991 até 2013, o ecossistema tem se mostrado
bastante equilibrado. Em outras areas do litoral nordestino, resultado semelhante foi
observado por Melo Magalhdes et al. (1999) em Paripueira (AL), Mayal et al. (2009)
nos parrachos de Maracajau (RN); Bastos (2011) nos recifes da Maracaipe e Jales et al.

(2013) no ambiente recifal de Serrambi.
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No ambiente estudado, o grupo das diatomaceas foi o mais representativo,
sequido por dinoflagelados. Resultados semelhantes foram observados por Eskinazi-
Leca, Silva-Cunha e Koening (1989) na plataforma continental de Pernambuco; Melo
Magalhées et al. (1999) no Parque Nacional Marinho de Paripueira (AL); Pereira et al.
(2005) na zona costeira de Olinda; Mayal et al. (2009) nos parrachos de Maracajal
(RN); Mello (2009) na zona costeira de Sirinhaém; Ferreira et al. (2010) em praias
urbanas do litoral sul de Pernambuco; Bastos (2011) na zona costeira de Maracaipe;
Jales et al. (2013) no ecossistema recifal de Serrambi; Ferreira et al. (2013) na praia de
Brasilia Teimosa; Melo et al. (2013) nas areas costeiras ao porto do Recife; Ferreira et
al. (2015) em Séo José da Coroa Grande e Machado (2015) em Porto de Galinhas.

O mesmo padréo foi observado em outros lugares do mundo como por Furnas e
Mitchell (1986) na regido costeira da Australia, por Jacquet et al. (2006) na zona
costeira de Nova Caleddnia e Merino et al. (2013) na Peninsula de Yucatan préximo

ao mar do Caribe.

A maior representatividade das diatoméceas em regides costeiras estar associada
a maior disponibilidade de nutrientes (Passavante e Feitosa, 2004; Procopiak et al.,
2006) podendo chegar a constituir mais de 80% do fitoplancton (Eskinazi-Leca et al.,
2004).

Nenhuma das espécies do grupo das diatoméaceas foi considerada dominante, 21
foram classificadas como abundantes e 35 como muito frequentes. Os taxons
classificados como abundantes e muito frequentes foram consideradas espécies-chave,
entre elas estdo as diatomaceas: Paralia sulcata, Psammodictyon panduriforme,
Rhabdonema adriaticum e Surirella fastuosa. Vale ressaltar que em trabalhos pretéritos
realizados em Tamandaré (Moura, 1991; Rosevel da Silva et al., 2005) j& haviam
registrado a presenca destas espécies, porém elas ndo se destacarem em termos de

frequéncia de ocorréncia e abundancia.

Amancio (2005) destacou P. sulcata como frequente e S. fastuosa como pouco
frequente. Amancio (2005), Mayal et al. (2009) e Borges et al. (2012) registraram R.
adriaticum como espécie frequente para Tamandaré, Maracajad (RN) e na éarea

portuaria do Recife, respectivamente.

No ecossistema recifal de Serrambi (Jales et al., 2013), também considerou

P.sulcata e S. fastuosa como espeécies chaves da area. J& Melo Magalhdes et al. (1999)
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na area recifal de Paripueira (AL), Mello (2009) em Sirinhaém; Ferreira et al. (2010;
2013) para as praias urbanas do litoral sul de Pernambuco e Bastos (2011) na zona

costeira de Maracaipe, registraram a presenga marcante da espécie P. sulcata.

O segundo grupo que predominou foi o dos dinoflagelados, representado
17,56% das espécies identificadas. Este padrdo também foi relatado por Amancio
(2005) na praia de Campas; Ferreira et al. (2010) em praias urbanas do Recife; Bastos
(2011) em Maracaipe; Borges et al. (2012) na area portuaria do Recife; Jales et al.
(2013) em Serrambi; Ferreira (2015) em S&o Jose da Coroa Grande e Machado (2015)
em Porto de Galinhas.

Esses organismos passam a ser dominantes a medida que se afastam da costa,
onde as condi¢des oceanograficas sdo mais estaveis, demonstrando maior adaptacdo por
aguas mais transparentes e oligotroficas. Fato este constatado em estudos na plataforma
continental de Pernambuco (Koening e Macédo, 1999; Koening e Lira, 2005; Koening,
Wanderley e Macédo, 2009 e Ezkinazi-Leca et al., 2004).

No grupo dos dinoflagelados, se destacaram como espécies-chaves:
Prorocentrum micans e Protoperidinium brevipes, por terem sido abundantes e muito
frequentes na &rea estudada. A presenca destas espécies planctbnicas oceénicas, na
regido mais costeira, pode ser justificada pelo fato da plataforma continental ser estreita

e 0 seu transporte ser efetuado pelas correntes marinhas (Koening e Macédo, 1999).

A espécie P. micans torna-se potencialmente tdxica quando ocorre em grandes
floracdes, sendo capaz de intoxicar moluscos, peixes e consequentemente seres
humanos (Miotto e Tamanaha, 2012; Rorig et al., 1998; Tenenbaum et al., 2004). Essa
espécie esteve bem representada na zona costeira de Serrambi (Jales et al., 2013) em
outras regides do litoral brasileiro como constatado por Islabdo e Odebrecht (2011) na
plataforma do sul do Brasil; Rorig et al. (op. cit.) na Enseada da Armacdo (SC);
Tenenbaum et al. (2004) no Porto de Sepetiba (RJ). Vale ressaltar que apesar da espécie
citada anteriormente ter sido classificada como abundante e muito frequente, néo foi

observado floragGes nem danos a biota marinha do local.

Por ser considerada uma espécie cosmopolita, sua representatividade em outras
regides do mundo foi relatada por Lucero, Lopes e Diaz (2011) na Bahia de La Paz no

México e Rai e Madaiah (2014) na 4rea costeira de Kerala, no sudoeste da india.
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O sistema pelagico estudado apresentou uma diversidade e equitabilidade
elevada, o que evidencia uma area estavel e equilibrada, onde varias espécies podem se
beneficiar do mesmo ambiente. Fato constatado também por Mayal et al., (2009) nos
parrachos de Maracajad (RN); Mello (2009) em Sirinhaém; Bastos (2011) na zona

costeira de Maracaipe e Jales et al., (2013) em Serrambi.

Em praias urbanizadas, esse indice tende a cair em funcdo da agdo antropica,
como constatado por Campelo et al. (2002) na praia de Carne de Vaca e Ferreira et al.
(2010) em Brasilia Formosa, Boa Viagem e Piedade, que obtiveram indices mais baixos
em virtude do predominio das espécies Bellerochea malleus e Coscinodiscus centralis,

respectivamente.

No presente estudo, também foram registradas a ocorréncia de espécies
estuarinas (Amphiprora pulchra, Entomoneis alata, Gyrosigma balticum, Synedra
gaillonii) e dulcicolas (Fragilaria capucina, Oscillatoria limosa, Oscillatoria princeps,
e Synedra affinis). A presenca destas espécies esteve diretamente associada o efeito da
pluma dos rios Una, llhetas e Mamucabas na regido. Segundo Macedo (2009), o
monitoramento por sensoriamento remoto permitiu concluir que a pluma do rio Una é a

principal fonte de material terrigeno atingindo a Baia de Tamandaré.

Amancio (2005), na praia de Campas e Rosevel da Silva et al. (2005) na Baia de
Tamandaré, também registraram a presenca das espécies dulcicolas Oscillatoria
princeps e Fragilaria capucina. O mesmo foi constatado em outras areas do litoral de
Pernambuco por Mello (2009) em Sirinhaém; Borges et al. (2012) na regido portaria do
Recife; Jales et al. (2013) em Serrambi e Ferreira et al. (2013) na praia de Brasilia

Formosa.

As espécies consideradas chaves para Tamandaré, consideradas marinhas
ticoplanctonicas, cosmopolitas, ndo sdo potencialmente toxicas (Avancini et al., 2005;
Silva-Cunha e Ezkinazi-Leca, 1990; Santiago-Hussein e Oliveira, 2005). A presenca
marcante destas espécies, esta associado ao forte hidrodinamismo do local (embate das
ondas sobre os recifes, agdo dos ventos, correntes, maré) que promove a ressuspensao

do sedimento e conduz essas espécies para a coluna d’agua.

Corroborando com a afirmativa acima Macedo (2009), observou correlagtes

significativas entre a sedimentacdo, os parametros meteorologicos e oceanograficos,
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indicando altas taxas de remobilizagcdo do sedimento diretamente influenciados pelas

ondas e varia¢Oes de maré na area estudada.

4.8 CONCLUSOES

A comunidade fitoplanctdnica do ecossistema recifal de Tamandaré esteve
composta por 148 taxons, sendo o grupo das diatomaceas o mais representativo. As
espécies consideradas chave para o ambiente estudado foram Paralia sulcata,
Psammodictyon panduriforme, Rhabdonema adriaticum, Surirella fastuosa,
Prorocentrum micans e Protoperidinium brevipes. O predominio das espécies
ticoplanctonicas reflete o forte hidrodinamismo do local. A composi¢do floristica
mostrou-se diversa e bem distribuida, sendo caracteristica de area com excelente

qualidade ambiental.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

No presente trabalho de pesquisa, desenvolvido no ecossistema pelagico de
Tamandaré (APA Costa dos Corais) verificou-se que dentre as forgantes fisicas que
interagem no ambiente, a pluviosidade exerceu influéncia em algumas variaveis
ambientais, sendo mais evidente no periodo chuvoso. A presenca fisica dos recifes de
arenito, permitiu a separacdo da por¢do marinha interna da externa, onde o primeira se
mantem transparente e estdvel em baixa-mar. Além disso, as piscinas naturais
favorecem o aumento da salinidade em estagio de maré baixa. Foram registrados baixos

teores de clorofila a, concentracdes de nutrientes, estando sempre saturada em oxigénio.

Quanto a comunidade fitoplanctonica foram identificados 148 taxons, sendo as
diatoméaceas o grupo mais representativo, distribuidos equitativamente entre as pontos
de coleta. Ndo houve tadxons dominantes, as espécies chaves foram Paralia sulcata,
Psammodictyon panduriforme, Rhabdonema adriaticum, Surirella fastuosa,
Prorocentrum micans e Protoperidinium brevipes. A maioria dos taxons foi classificada

como ticoplanctonicos, evidenciado um forte hidrodinamismo do local.

Levando-se em consideracdo o elevado nimero de taxons, boa distribuicdo das
espécies fitoplanctonicas, baixos teores de sais nutrientes, elevada taxa de saturacdo do
oxigénio e baixa concentracdo clorofila a pode-se concluir que a area encontra-se isenta

do processo de eutrofizacgéo.

Finalmente, espera-se que os resultados obtidos na presente pesquisa sirvam
como ferramenta para 0 monitoramento e manutencdo do estado de conservacdo da

area.
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