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RESUMO

Este estudo teve como objetivo fazer o inventario da flora plancténica marinha
e identificar padroes de distribuicdo geografica das espécies no litoral de
Pernambuco, relacionando-os com dados de clorofila a e parametros hidrolégicos
(temperatura, salinidade, pH, sais nutrientes e OD), através de consulta prévia em
artigos, dissertacdes e teses de 35 areas. Constatou-se que a flora plancténica é
rica e diversificada, constituida por 1.061 espécies distribuidas em 10 filos
(Bacillariophyta 554 spp; Miozoa 197 spp; Cyanobacteria 98 spp; Chlorophyta 90
spp; Charophyta 70 spp; Euglenozoa 44 spp; Ochrophyta 4 spp; Cryptophyta 2 spp;
e Rhodophyta 1 espécie) que formam populacdes distintas dentro das diferentes
provincias geomorfoldgicas estudadas. Cinco padrdes de distribuicdo geografica
foram identificados: o primeiro € constituido pelas espécies exclusivas; o segundo é
formado por 185 espécies que ocorreram tanto em estuarios como na plataforma; o
terceiro padrao englobou 88 espécies que estiveram presentes nas trés areas
(estuérios, regido neritica e oceénica); o quarto padrao incluiu 23 espécies com
registro apenas na regido neritica e arquipélagos; e no quinto padrao foram incluidas
apenas 19 espécies, todas de baixa distribuicdo geografica que ocorreram em
estuarios e arquipélagos mas sem registros na regiao neritica. As espécies de ampla
distribuicdo foram principalmente ticoplancténicas marinhas neriticas, plancténicas
marinhas neriticas e planctdnicas marinhas oceanicas. Dentre o total de espécies se
destacaram: Climacosphenia moniligera, Coscinodiscus centralis, Cylindrotheca
closterium e Odontella aurita que ocorreram em 85,71% dos ecossistemas
estudados. Dominando praticamente toda zona litoranea, C. centralis foi a espécie
gue melhor caracterizou o ambiente, apresentando uma excelente adaptacdo nas
aguas salobras e eutrofizadas dos estuarios. Para clorofila a, maiores concentracdes
foram registradas em areas degradadas dos grandes centros urbanos com elevada
concentracédo de sais nutrientes. A temperatura apresentou pequenas variagdes ao
longo da costa e a salinidade foi um fator bastante dinamico, principalmente nas
areas de maior influéncia do fluxo de agua doce continental, ocasionando mudancas

estruturais na composicao das populacdes locais.

Palavras-chave: Fitoplancton. Neritica. Oceanica. Ecolégica. Populagdes. Eutréficos.



ABSTRACT

The objective of this study was to make an inventory of the marine plankton
flora and to identify patterns of geographic distribution of the species in the coast of
Pernambuco, relating them with chlorophyll data and hydrological parameters
(temperature, salinity, pH, nutrient salts and OD) through prior consultation in articles,
dissertations and theses of 35 areas. It was verified that the planktonic flora is rich
and diversified, constituted by 1.061 species distributed in 10 phyla (Bacillariophyta
554 spp; Miozoa 197 spp; Cyanobacteria 98 spp; Chlorophyta 90 spp; Charophyta
70 spp; Euglenozoa 44 spp; Ochrophyta 4 spp; Cryptophyta 2 spp; and Rhodophyta
1 species) forming distinct populations within the different geomorphological
provinces studied. Five patterns of geographic distribution were identified: the first
consists of the exclusive species; the second consists of 185 species that occurred in
both estuaries and on the shelf; the third pattern included 88 species that were
present in the three areas (estuaries, neritic and oceanic region); the fourth standard
included 23 species recorded only in the neritic region and archipelagos; and in the
fifth standard were included only 19 species, all of low geographic distribution that
occurred in estuaries and archipelagos but without records in the neritic region. The
species of wide distribution were mainly nericotic marine ticoplankton, marine
plankton neritic and oceanic plankton. Among the total of species were:
Climacosphenia moniligera, Coscinodiscus centralis, Cylindrotheca closterium and
Odontella aurita, which occurred in 85.71% of the studied ecosystems. Dominating
practically all the coastal zone, C. centralis was the species that best characterized
the environment, presenting an excellent adaptation in the brackish and eutrophic
waters of the estuaries. For chlorophyll a, higher concentrations were recorded in
degraded areas of large urban centers with high concentration of nutrient salts. The
temperature presented small variations along the coast and salinity was a very
dynamic factor, especially in the areas of greatest influence of the continental

freshwater flow, causing structural changes in the composition of local populations.

Key-words: Phytoplankton. Neritic. Oceanic. Ecological. Populations. Eutrophic.
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1 INTRODUCAO

O fitoplancton constitue populagbes heterogéneas de microrganismos
fotossintetizantes, 0os quais apresentam requerimentos fisiologicos semelhantes aos
dos outros organismos clorofilados e para crescer e reproduzir-se necessita
principalmente de quatro tipos de fatores: agua, didéxido de carbono, luz solar e
certos sais nutrientes inorganicos (ESKINAZI-LECA, et al., 1997). Apresenta grande
significado ecologico e sua importancia reside no fato de constituirem o inicio da teia
alimentar, como produtores primarios dos ecossistemas aquaticos, do qual
dependem diretamente os herbivoros e animais carnivoros dos niveis troficos
superiores (SANTOS et al., 2007).

De acordo com Santos et al. (2009) o fitoplancton esta representado por
formas de vida que estabelecem relacdes intra e interespecificas complexas,
competindo por espago, recursos organicos e inorganicos. Mudancas em sua
comunidade acarretam profundas modificacdes estruturais em todos o0s niveis
troficos dos ecossistemas marinho e estuarino, pois, devido ao seu carater dinamico,
com elevadas taxas de reproducéo e perda, o fitoplancton responde rapidamente as
alteracdes fisico-quimicas do meio aquatico. Variagdes no regime meteoroldgico,
caracteristicas geomorfoldgicas regionais e 0s impactos antropogénicos nas areas
costeiras e estuarinas estabelecem, conjuntamente, o regime hidrografico particular
de cada regido e, consequentemente, as caracteristicas taxonémicas e a dinamica
espaco-temporal das comunidades planctdnicas

Segundo Barbosa(2011), a determinagcdo dos padrdes de distribuicdo das
espécies é o0 ponto de partida para qualquer analise biogeogréfica. Gradientes de
diversidade sédo fortemente correlacionados com as variacbes nas caracteristicas
fisicas e guimicas do ambiente, tais como latitude, altitude, aridez, salinidade e
profundidade da agua. Estes gradientes se aplicam a quase todos 0s organismos,
como plantas, animais e microorganismos. Em ambientes marinhos, a diversidade
diminui sempre que se altera a concentracdo normal da agua do mar (35%) e em
adgua doce quando a concentracdo de sais ultrapassa 2%. Como consequéncia,
estuarios sédo regibes de baixa diversidade, embora possam ser altamente
produtivos. No entanto, tanto em ecossistemas de agua doce quanto salgada, a
diversidade geralmente diminui com o aumento da profundidade.

De acordo com Effendi et al. (2016), o conhecimento da distribuicdo do

fitoplancton com referéncia ao padrdo espacial é importante para determinar o
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estado da estrutura e do funcionamento do ecossistema. Porém, a dindmica dos
oceanos é altamente variavel e impulsionada por multiplos fatores forcantes, como
insolacdo, ventos, marés e aporte de agua doce. Esta variabilidade de fatores
forcantes leva ao desenvolvimento de massas de agua distintas, com diferentes
propriedades hidrogréficas tanto na vertical como na horizontal (MCMANUS;
WOODSON, 2011) que favorecem, consequentemente, o desenvolvimento de
comunidade fitoplanctonica caracteristica de cada regiao.

Para Bergon et al. (1986), o fitoplancton estuarino e marinho redne
populac6es de espécies continentais e oceanicas, sendo necessario, entretanto,
entender a influéncia das variaveis abidticas na formacédo dessas assembleias.

Segundo Acevedo-Trejos et al. (2013), a estrutura de tamanho da
comunidade fitoplanctbnica é altamente variavel em diferentes provincias ecoldgicas
do Oceano Atlantico. Em um estudo sobre padrdes biogeograficos da estrutura de
tamanho da comunidade fitoplanctbnica nos oceanos, ao compararem a fracdo de
tamanho médio de apenas quatro provincias previamente selecionadas (Benguela,
Deriva do Atlantico Norte, giro Subtropical do Atlantico Sul e Atlantico Tropical
Ocidental), esses autores observaram uma tendéncia de tamanhos maiores para
fitoplancton, desde as provincias mais quentes de regides tropicais e subtropicais
até as provincias mais frias de Benguela, por exemplo, que é uma area de
ressurgéncia. Constatou-se que em aguas tropicais e subtropicais (como o Atlantico
Tropical Ocidental e giro Subtropical do Atlantico Sul), o picoplancton é a classe de
tamanho mais comum, com apenas algumas ocorréncias de nano e microplancton.
Provincias temperadas como a Deriva do Atlantico Norte, sdo caracterizadas por
uma distribuicdo mais heterogénea das classes de tamanho e a provincia de
ressurgéncia (Benguela) é dominada por nano e microplancton.

A expedicdo espanhola Malaspina 2010,que abrangeu 15 provincias
biogeograficas (incluindo o Rio de Janeiro) nos oceanos Atlantico, indico e Pacifico,
entre 35°N e 40°S, estudou os padrdes de distribuicdo do nano e microfitoplancton
coletados de 145 estacdes oceanograficas, a 3m de profundidade e a 20% de luz
entre dezembro 2010 - julho 2011. Em geral, a coluna de agua foi estratificada, as
camadas superficiais pobres em nutrientes e a comunidade nano e microplancton
(por exemplo, fitoplancton, embora inclua também protistas heterotréficos) foi
dominada por dinoflagelados, outros flagelados e cocolitéforos, enquanto a

contribuicdo das diatomaceas so6 foi importante e relativamente abundante perto da
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costa do Brasil, no maximo de clorofila subsuperficial do Atlantico Sul e nas
camadas superiores das regides de ressurgéncia, como as ressurgéncias
equatoriais do Pacifico e do Atlantico, e Costa Rica Dome (ESTRADA et al., 2016).

A biogeografia, que compreende o estudo da historia dos seres vivos e sua
distribuicdo geogréfica no espaco, ainda é carente em algumas areas. Segundo
Miranda e Marques (2011), por exemplo, a biogeografia marinha € o ramo temético
da biogeografia que detém o menor numero de estudos e metodologias
desenvolvidas. O conhecimento atual existente para 0 ambiente marinho concentra-
se nos niveis troficos de topo, devido principalmente a importancia econémica direta
desses organismos. Essa situacdo agrava-se com a existéncia de poucos
taxonomistas em muitos grupos, dificultando a existéncia de conhecimentos
suficientes da taxonomia, distribuicdo geografica e relacbes de parentesco da
fauna/flora marinha, os quais sdo a base para o desenvolvimento de estudos
biogeograficos.

Ante o exposto, o fitoplancton de Pernambuco tem sido frequentemente
estudado pelo Departamento de Oceanografia da Universidade Federal de
Pernambuco, principalmente na zona costeira. Porém, os trabalhos publicados
tratam basicamente da composicdo, taxonomia, biomassa, produtividade primaria,
ecologia e suas interacdes com parametros ambientais (BORGES et al., 2016;
AQUINO et al., 2015; JALES et al., 2012; BASTOS et al., 2011; FERREIRA et al.,
2010; HONORATO et al.,, 2009; LACERDA et al., 2004; FEITOSA et al., 1999;
ESKINAZI-LECA, 1965/66). Entretanto, pesquisas voltadas para sua biogeografia ou
padrbes de distribuicdo geogréafica ainda sdo escassos no Brasil (MENEZES et al,
2015) e para Pernambuco (LIMA, 2009; LIMA et al., 2009).

Assim, esse estudo teve por objetivo fazer o inventario da flora plancténica
marinha, identificar padrdes de distribuicdo geografica das espécies e caracterizar o
ambiente através dos principais dados abiéticos e de clorofila a, a fim de testar a
hipotese de que a comunidade fitoplancténica apresenta variagfes ligadas ao
afastamento da costa, mudando de acordo com as caracteristicas do ambiente, de
areas estuarinas para as regides neritica e oceanica, abrangendo os arquipélagos

de Fernando de Noronha e Sao Pedro e Sao Paulo.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL
Identificar padrées de distribuicdo geogréfica da flora plancténica marinha e

caracterizacao hidroldgica.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Fazer o levantamento da comunidade fitoplancténica do litoral de
Pernambucano, através de dados publicados em artigos, monografias, dissertacoes
e teses;

v' verificar a distribuicdo geografica da flora planctonica através de uma
matriz de dados de presenca e auséncia e identificar padrées de distribuicdo das
espécies;

v' identificar diferencas ambientais entre distintos ecossistemas que
compdem o litoral de Pernambuco, atraveés do arrolamento de dados que incluiram
médias de temperatura da agua, salinidade, pH, sais nutrientes, OD e biomassa

(clorofila a).
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Com a finalidade de se conhecer a flora planctonica da zona costeira e
marinha, levando-se em consideracao tanto aspectos qualitativos como quantitativo,
relacionando-os com outros parametros de caracteristicas abioticas, diversos
estudos vém sendo desenvolvidos por toda costa brasileira. Em Pernambuco,
pesquisadores de base como Passavante e Eskinazi-Leca ajudaram a consolidar os
pilares que hoje dédo sustento ao estudo do fitoplancton nessa faixa da regiao
nordeste. A relevancia destes estudos iniciados em 1960, hoje € responsavel por
uma grande quantidade de dados e producdes cientificas. Atualmente, a equipe que
integra esse campo no Estado, € formada por uma forte linha de pesquisadores,
tanto na oceanografia bioldgica, como na quimica, fisica e geoldgica.

Os trabalhos desenvolvidos se concentraram principalmente em conhecer a
composicdo, taxonomia, clorofila a, produtividade primaria, densidade celular e
riqueza de espécies. Sao diversos em areas estuarinas, poucos em areas de praias
mas limitados na plataforma e arquipélagos (Sao Pedro e Sdo Paulo e Fernando de
Noronha). Portanto, busca-se aqui fazer uma reflexdo acerca da evolucdo desses
estudos no litoral pernambucano, destacando duas provincias marinhas, zona
costeira e zona oceanica.

Neste contexto, foram realizados diversos trabalhos: Sato et al. (1963/1964)
abordaram o mecanismo de maré vermelha causada por Trichodesmium
erythraeum e algumas consideracdes sobre a relacédo com a doenca “Tingui ou febre
de Tamandaré"; Eskinazi e Satd (1963/1964) fizeram o primeiro levantamento de
diatomaceas no litoral, na praia de Piedade, onde foram identificadas 36 espécies
distribuidas entre 23 géneros e 14 familias; e Eskinazi-Leca (1965/1966) identificou
65 espécies de diatomaceas no estuario de Barra das Jangadas, com ocorréncia de
especies marinhas eurialinas, estuarinas e de agua doce.

Durante estudo na plataforma continental na area do Recife, em quatro
pontos fixos, Eskinazi-Leca (1967/1969) verificou que a flora de diatomaceas é tipica
de aguas quentes, tendo sido identificadas 76 espécies entre raras, permanentes, de
verdo e inverno; em 1979, Passavante realizou o primeiro trabalho com
dinoflagelados (43 espécies) e constatou que sdo bem representados no Estado. Na
distribuicdo espacial e temporal, observou que algumas espécies sdo permanentes,
ocorrendo durante quase todo o ano, com 38,7% delas ocorrendo apenas nas

estacdes localizadas mais afastadas da costa.
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No Canal de Santa Cruz Eskinazi-Leca et al. (1980), ao analisarem a
composicéo e distribuicdo, verificaram que o microfitoplancton era constituido por
diatoméceas, cianoficeas e dinoflagelados; em Suape, observou-se um dominio de
diatoméaceas das espécies marinhas sobre as salobras e de agua doce (ESKINAZI-
LECA; KOENING, 1985/1986); Macédo et al. (1987/1989) estudaram viveiros da
base de piscicultura de Itamaracd, onde o fitoplancton apresentou-se constituido
principalmente por cianoficeas, euglenoficeas, piréfitas, crisofitas, clorofitas e
microflagelados; nesse mesmo periodo, Koening e Eskinazi-Leca (1987/1989)
constataram que o rio Timbd apresentava grupos de diatoméaceas, dinoflagelados,
euglenoficeas, cianoficeas e fitoflagelados. Dentre esses, fitoflagelados foram
predominantes em todas as estacfes e periodo de estudo, com standing-stock
variando de 2.448.600 a 29.800 células/litro, onde os valores de biomassa no
ecossistema oscilou de 67.220 a 3.580.600 células/litro.

Trabalhos mais recentes mostram que essas pesquisas Vvém se
aprofundando, ampliando a forma como esses dados sdo trabalhados e trazendo
uma série de informacgdes novas sobre a flora que habita o litoral de Pernambuco.

Na zona urbana das cidades do Recife e Olinda, localiza-se o complexo
estuarino dos rios Capibaribe, Beberibe e Bacia do Pina que é formado pelo canal
principal do Rio Capibaribe e seu brago sul, o canal do Rio Beberibe, os rios
Tejipié/Jiquiad e os canais de maré do Jordao e do Pina (OLIVEIRA, 2014). Borges
(2016) além de estudar a estrutura e composicdo do fitoplancton nos rios
Capibaribe, Beberibe e Bacia Portuaria, estudou também em caso inédito para
Pernambuco, os grupos funcionais dessa area.

No rio Beberibe dados ecolégicos mostram uma comunidade
essencialmente composta por espécies planctonicas (73,26%), sendo marinhas
oceanicas (24,42%) e neriticas (22,09%), seguidas das dulciaquicolas (26,74%).
Dentre as espécies ticoplancténicas (26,74%) maior representacdo foi das marinhas
neriticas (20,93%), seguidas das estuarinas (4,65%) e dulciaquicolas (1,16%).
Constatou-se que as espécies planctdnicas contribuiram para uma diversidade
especifica elevada e em algumas situacbes apresentaram valores elevados de
abundancia relativa, destacando-se a contribuicdo da cianobactéria Planktothrix
agardhii no periodo chuvoso e da diatomacea Bellerochea malleus no periodo de
estiagem (BORGES et al., 2016). De acordo ainda com a autora, a permanéncia de

espécies planctdnicas em maior numero, pode indicar uma estabilidade do
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ecossistema, com a ocorréncia de espécies bem adaptadas a ambientes poluidos,
nao sendo observada modificagOes estruturais significantes.

O Capibaribe que é altamente impactado e com uma condicdo eutréfica a
hipereutrofica, as principais espécies registradas foram formas plancténicas de agua
doce (30%), seguida por planctdnicas marinhas oceanicas (25%), ticoplanctonicas
marinhas neriticas (22%) e plancténicas marinhas neriticsa (19%), ticoplancténicas
estuarinas (3%) e planctonicas de agua doce (1%) (ZANARDI-LAMARDO, 2016;
AQUINO, et al.,, 2015). Caracterizou bem esse ecossistema a cianobactéria
Planktothrix agardhii, que esteve bem representada, com elevados valores de
abundancia e frequéncia, ocorrendo desde por¢cées mais internas até a foz do
Capibaribe. Na porcdo mais a montante do estuario, atinge valores de abundancia
quase 100%, o que indica o seu bom desenvolvimento em aguas de baixa
salinidade, de menores profundidades e sem efeito da transparéncia da agua
(BORGES, 2016).

Na bacia portuaria do Recife que também €& considerado um ambiente
eutrofizado, ocorreram espécies ticoplanctdnica neritica (23%), planctonica oceanica
(20%), neritica (18%), e de agua doce (18%), ticoplanctdonica de agua doce (16%),
ticoplancténica estuarina (4%) e plancténica estuarina (1%). Apos investigacdes da
interacdo das microalgas com o zooplancton, observou-se alteracdes na estrutura da
comunidade fitoplanctbnica que coincidiram com mudancas nas concetracfes de
nutrientes e na estrutura da comunidade de zooplancton (SANTIAGO, 2010)

Em resumo, estudos indicaram que o fitoplancton dos rios Capibaribe,
Beberibe e Bacia Portuédria, segue padrfes sazonais tipicos de estuarios tropicais
com influéncia humana, onde foram identificados 162 taxons, dos quais 18 foram
exclusivos na Bacia Portuéaria, 22 do estuario do rio Beberibe, 16 no estuario do rio
Capibaribe e 106 foram comuns as trés areas. Em relacdo a densidade celular,
oscilou de 46.667 cél.L! na preamar do estuario do rio Beberibe a 723.333 cél.L ! na
baixa-mar do estuario do rio Capibaribe. Na bacia portuaria a densidade oscilou
entre 150 e 6.050x10°2 cél.L!, com elevados valores no periodo de estiagem. A
variacdo sazonal, particularmente durante o periodo chuvoso, levou a um aumento
nos nutrientes dissolvidos, densidades celulares e biomassa em carbono com a
presenca das cianobactérias Planktothrix isothrix e Oscillatoria princeps, as quais
foram as maiores produtoras nos referidos ecossistemas. Observou-se uma

semelhanca na composicdo dessas trés areas, destacando-se o0 estuario do rio
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Capibaribe, o qual apresentou as maiores densidades celulares, riqueza de espécies
e diversidade especifica (BORGES, 2016; SANTIAGO, 2010).

Nas praias de Boa Viagem, Piedade e Brasilia Formosa, Regido
Metropolitana do Recife, a comunidade € composta por formas ticoplancténica
marinha (38,04%), marinha planctbnica oceéanica (23,91%), marinha planctonica
neritica (21,74), dulciaquicola (9,78%), ticoplancténica dulciaquicola (4,35%) e
estuarina (2,17%). Estudos acerca da variabilidade temporal do fitoplancton ao longo
da zona de arrebentacédo dessas praias, registraram florescimentos algais durante o
periodo de estiagem, atingindo 2,3 x 106 cels.L!, sem a formacgdo de manchas. Em
Brasilia Formosa a densidade fitoplanctonica média é de 130x102 cél.L*e amplitude
da ordem de 1.890x10% cél.Lt; 106x103 cél.L't com amplitude de 635x102 cél.L't em
Piedade; e valor médio de 86x10° cél.Lt e amplitude de 660 x10° cél.L na praia de
Boa Viagem. As diatomaceas Asterionellopsis glacialis (atingiram valores de
abundéancia relativa que superam 80%) Bellerochea malleus, Dactyliosolen
fragilissimus, Heliotheca thamensis e Licmophora abbreviata foram os
representantes do fitoplancton que mais se destacaram nessas areas, indicando
uma capacidade de adaptacdo ao ambiente turbulento e limitado por nutrientes,
podendo ser classificadas como espécies oportunistas. A temperatura varia de 27,90
a 32,80°C e a salinidade de 21 e 37, com concentragdes normais de compostos
inorganicos e valores tipicos de areas costeira, com uma leve -eutrofizacdo
relacinada ao nitrato no periodo chuvoso (FERREIRA et al.,, 2010; FERREIRA,
2007).

A zona costeira de Maracaipe (estuario e arrecifes/praia), se caracteriza por
apresentar forte hidrodinamismo, &guas transparentes, quentes e de baixa
profundidade, isenta do processo de eutrofizacdo e com indice de area mesotrofica.
E um ambiente em que h& uma intrus&o (interferéncia) do ambiente estuarino sobre
o recifal, havendo transporte de material particulado em suspenséo e sais nutrientes,
levando a um enriquecimento da area de praia. O teor salino oscilou de 1 a 38 no
estuario e de 15 a 37 nos recifes. Compdem a comunidade fitoplanctonica daquela
area, ticoplanctbnicas (27,22%), planctonicas marinhas neriticas (26,04%),
planctonicas dulciaquicolas (25,44%), planctonicas marinhas oceanicas (17,16%) e
estuarinas plancténicas (4,14%). Destacam-se nesse ecossistema, Cylindrotheca
closterium associada ao fluxo limnético e o dinoflagelado Protoperidinium globulus

associado ao fluxo marinho. Os dinoflagelados Protoperidinium bispinum e
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Protoperidinium spp. sdo considerados espécies chaves por serem dominantes e
muito frequentes, estando diretamente associados ao fluxo marinho. A completa
conectividade entre o sistema estuarino e o recifal ocorre em funcéo da proximidade
entre os ambientes e do efeito da maré, havendo maior contribuicdo do material
particulado em suspenséo e nutrientes do estuario para os recifes durante a baixa-
mar (BASTOS, 2011; BASTOS et al., 2011).

Situacdo semelhante é relatada por Jales et al. (2012) na praia de Serrambi;
Machado (2015) na praia de Porto de Galinhas; e Ferreira (2014) na praia de Séo
José da Coroa Grande, litoral sul de Pernambuco.

Em Serrambi a comunidade apresenta espécies tipicas de plataforma
continental com 64,5% sendo composta principalmente por espécies
ticoplanctbnicas. As ticoplanctbnica neritica representam 48%, as planctnica
oceéanica 21,3%, planctbnica neritica 16,5%, ticoplanctdnica estuarina 8,7%,
plancténica dulciaquicola 3,2% e ticoplanctonica dulciaquicola 2,3%. E um
ecossistema de aguas rasas, transparente, com salinidade entre 28 e 37 e
concentracfes de nutrientes baixa (maiores valores no periodo chuvoso). O
ecossistema pelagico no entorno dos recifes apresenta uma excelente qualidade
ambiental que permite o estabelecimento de uma comunidade fitoplanctonica
complexa, diversa e bem distribuida, podendo ser considerado uma area isenta de
eutrofizacdo, por causa de sua alta diversidade especifica e boa distribuicdo da flora.
As espécies que tiveram destaque quanto a sua abundancia relativa foram
Asterionellopsis glacialis, Coscinodiscus sp., Paralia sulcata e Thalassionema
nitzschioides (JALES, et al., 2012; JALES, 2011).

Na praia de Porto de Galinhas, Machado (2015) verificou que a salinidade
varia entre 27 e 38 e a temperatura da agua se apresenta entre 25 e 29°C. O
ecossistema recifal se assemelha a areas recifais consideradas despoluidas, porém
sobre leve interferéncia continental, podendo ser classificado como oligotréfico com
tendéncia a mesotroéfico no periodo chuvoso. Em relacdo a ecologia das espécies, a
flora € composta por espécies planctdnica marinha neritica (28,6%), plancténica
marinha oceénica (15 %), planctonica marinha neritica/oceanica (3,6%), planctonica
neritica/estuarina (1,4%), planctonica estuarina (0,7%), planctbnica dulciaquicola
(8,6%), ticoplanctbnica neritica (32,9%), ticoplanctbnica estuarina (6,4%),
ticoplanctbnica neritica/estuarina (0,7%) e ticoplanctonica dulciaquicola (2,1%)
(MACHADO, 2015; MACHADO et al., 2014).
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Em S&o José da Coroa Grande o0s parametros ambientais variaram,
principalmente, influenciados pela precipitagdo pluviométrica. A temperatura é
estavel e os teores de salinidade oscilaram entre 30,33 e 37,43, classificando o
ambiente como eualino. Foram encontrados baixos teores de sais nutrientes e de
clorofila a, no qual fragbes menores que 20 um (nano e picofitoplancton) foram os
principais contribuintes para biomassa fitoplanctonica total, classificando a area
como oligotrofica, com fases pontuais de mesotrofia. Os organismos marinhos
constituiram a maior parte (29,23% englobaram as espécies oceanicas e 50,77%
neriticas), espécies dulciaquicolas perfizeram 9,23% e as estuarinas 10,77%. A
densidade fitoplanctonica total oscilou apresentando um valor minimo de 7,0 x 103
cels.L* e um maximo de 9,5 x 104 cels.L!, com uma média de 3,1 x 104+ 2,2 x 104
cels.L't. E um ecossistema com registro de espécies potencialmente nocivas/toxicas
(Thalassiosira subtilis), porém sem comprometimento da qualidade da agua. A
espécie Procentrum lima obteve destaque, ocorrendo nas amostras de rede e de
garrafa, sendo muito frequentes, dominantes e com densidade maxima de 4,6 x 104
cels.L! (FERREIRA, 2014).

Estudos de Amancio (2005) mostram que na praia de Campas a temperatura
oscilou entre 25,4 e 29,2°C e a salinidade entre 32 e 37. E um ambiente de
caracteristicas oligotréficas, de baixa concentracdo de biomassa (clorofila a) e que
ndo apresenta influéncia direta de aportes de nutrientes autoctones. O
microfitoplancton que habita aquela area é formada por cinco categorias: espécies
ticoplancténicas (51,14%), marinhas plancténicas neriticas (22,73%), marinhas
planctbnicas oceéanicas (17,05%), de agua doce (6,82%) e estuarinas (2,27%). O
grupo das diatomaceas caracterizam a area com destaque para Asterionellopsis
glacialis (dominante), Biddulphia biddulphiana, Climacosphenia moniligera, Odontella
mobiliensis, Coscinodiscus sp. e Bellerochea malleus

Na comunidade de Tamandaré, habitam principalmente espécies
ticoplancténica neritica com 52 taxons (47.27%) seguidas das planctdnica neritica
com 27 espécies (24.54%), planctbnica oceanica com 23 taxons (20.90%),
estuarinas com 4 espécies (3.63%) e dulcicolas com 4 taxons (3.63%). A salinidade
e temperatuda da agua giram em torno de 35 e 40 (no periodo de estiagem) e 26 e
29°C. Os baixos teores de sais nutrientes, a elevada taxa de saturacdo do oxigénio e
baixa concentracdo de clorofila a (variou de 0.14 mg m=3 e 2.25 mg m) sugerem um

ambiente isento do processo de eutrofizacdo. Nao apresentou espécies dominantes
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e as espeécies chaves foram Paralia sulcata, Psammodictyon panduriforme,
Rhabdonema adriaticum, Surirella fastuosa, Prorocentrum micans e Protoperidinium
brevipes (SILVA, 2015).

Ao se fazer um levantamento de trabalhos desenvolvidos na plataforma e ilhas
de Pernambuco, verificou-se que eles ainda sé&o escassos e limitados, sendo uma
area do oceano atlantico ainda pouco explorada. Provavelmente este € um problema
que esteja relacionado a uma maior demanda por recursos e maior grau de
dificuldade nos processos de coleta, tendo em vista que estudos de pesquisas em
dguas mais profundas e afastadas da costa, requerem uma melhor estrutura
logistica de materiais, equipes bem treinadas, transportes e disponibilidade de
recursos financeiros.

Entretanto, esforcos emitidos por pesquisadores da Universidade Federal de
Pernambuco, no sentido de minimizar essa problematica recorrente em todo litoral
brasileiro, tém gerado frutos que de certa forma atendem a esta necessidade, de
conhecer a flora fitoplancténica que habita a plataforma e ilhas oceéanicas de
Pernambuco. Trabalhos desenvolvidos nessas areas, fornecem dados confiaveis e
consistentes acerca das comunidades que habitam esse espaco do leito oceéanico, a
exemplo dos estudos inéditos desenvolvidos por: Santos (2012/2006) em recifes
artificiais da plataforma; Tiburcio et al. (2011) e Queiroz (2015/2011) em S&o Pedro
e Sao Paulo; Lima (2012) e Aquino (2016) no arquipélago Fernando de Noronha.

Na plataforma de Pernambuco, localizam-se a 14,5 km e 13,5 km de distancia
do porto do Recife, os naufragios Mercurius e Saveiros, ambos medindo 29m de
comprimento, respectivamente. Estdo a 30m de profundidade e distancia entre si de
aproximadamente 800m. Sao recifes artificiais que estdo associados ao
enriguecimento quali-quantitativo da comunidade fitoplancténica na é&rea. Sao
estruturas que por servirem de substrato consolidado para a flora e fauna marinha,
fazem com que a atividade biolégica aumente com o passar do tempo nas
adjacéncias dos naufragios e beneficie os produtores primarios, especialmente as
microalgas, a partir do aumento da atividade no bentos e da disponibilidade de
nutrientes. Essas estruturas possuem caracteristicas tipicas de plataformas
continentais tropicais, ou seja, apresentam-se como um tipico ecossistema costeiro
pelagico com estabilidade ambiental e flora fitoplanctonica complexa, diversa e bem
distribuida. Dos taxons identificados nas amostras, foi possivel enquadrar

ecologicamente 70 espécies, obtendo-se como resultado os seguintes percentuais:
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marinhos plancténicos oceéanicos (59%); marinhos plancténicos neriticos (24%),
ticoplancténicos (16%) e estuarino 1%. Sobressaem os taxons Chaetoceros sp.,
Rhizoclonium sp., Oscillatoria sp. Thichodesmium thiebautii e Asterionellopsis
glacialis. Quanto a densidade fitoplanctonica, os valores na area variam de 4.000
cél.L't a 205.000 cél.L'1 (SANTOS, 2012).

Em contraparte, os naufrdgios Servemar-X (19m de comprimento) e Servemar-I
(22m de comprimento), localizados na plataforma continental, ambos em frente a
praia de Boa Viagem, distantes 13km e 9km da costa, encontram-se submersos a
25m e 22m de profundidades, respectivamente. Ao todo foram encontrados 80
taxons, perfazendo 39,29% de espécies marinhas plancténicas oceéanicas, 30,29%
espécies neriticas, 19,64% ticoplactbnicas, 7,14% estuarinas e 3,57% de espécies
dulciaquicolas. Quanto a abundéncia dos taxons, sobressaem-se Bacillaria
paxilifera, Chaetoceros sp., Asterionellopsis glacialis e Trichodesmium thiebautii
(mais abundante). Diferentemente do observado no Mercurius e Saveiros que
apresentam alta densidade celular, a densidade microfiplanctbnica nessa area varia
de 6,54 cél.L! (Servemar-1) a 7,05 cél.L! (Servemar-X), até o valor maximo de 96
cél.L! registrado no Servemar-X. Sdo ambientes que refletem caracteristicas de
ecossistemas oceanicos de grande importancia ecologica sobre influéncia
continental, apresentando padrdo de estabilidade ambiental, com tendéncias
oligotréficas, sustentando uma diversidade de fauna e flora marinha que vao desde
microalgas até grandes condrictes (SANTOS, 2006).

No ano de 2012, Lima (2012) faz um estudo inédito no arquipélago de
Fernando de Noronha. Ao estudar a variacdo quali-quantitativa da microflora
planctdnica e bentbnica do manguezal e da Baia do Sueste, identificou 95 espécies
de fitoplancton e 52 de microfitobentos. Foram dominantes no fitoplancton
Oscillatoria sp, Lepocinclis salina, Prorocentrum lima e pequenas diatomaceas da
classe Bacillariophyceae. Aphanothece sp, Arthospira spirulinoides, Synechococcus
sp, Bellerochea malleus e Navicula spp e cianobactérias da ordem Chrorococcales
foram dominantes no microfitobentos. O manguezal € um ambiente atipico, isolado
do ambiente marinho a maior parte do tempo, por tras de uma duna. O contato direto
acontece de forma esporadica e nos meses de maior intensidade pluviométrica
quando a duna é rompida pela forca da agua. E uma caracteristica do ambiente que

mostra a importancia da pluviometria naquela parte da ilha.
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Aquino (2016) estudando em Fernando de Noronha a por¢cdo noroeste e
sudeste do mar de fora, identificou 115 espécies fitoplanctdnicas, representadas
essencialmente por dinoflagelados (>60% do total), seguidos por diatomaceas,
cianobactérias e dictioficeas. Os dinoflagelados Oxytoxum gracile e O. laticeps séo
dominantes e essa alta dominancia de dinoflagelados indica a estabilidade da 4gua,
devido a estratificacdo. A diversidade e composicdo de espécies, horizontal e
verticalmente, foram homogéneas, sugerindo ndo ocorrer efeito de massa insular
durante o periodo em estudo e para os tratamentos amostrais aplicados.

Estudos pioneiros no arquipélago S&do Pedro e Sao Paulo mostram uma
comunidade de grande biodiversidade com o registro de 110 taxons e 12 novas
espécies para a regidao Nordeste. Em termos de biodiversidade, houve dominio dos
dinoflagelados e cianobactérias entre o microfitoplancton, identificando uma
comunidade tipica de regibes oceanicas, como indicio de uma condicdo de zona
biogeografica tropical. Caracterizam o ambiente as cianobactérias Trichodesmium
erythraeum e T. thiebautii, espécies consideradas chave e dominantes em todas as
amostras. Os valores encontrados para as variaveis fisico-quimicas sé&o
caracteristicos de regides oceanicas oligotréficas (QUEIROZ, 2011; QUEIROZ et al.
2014).

Em 2015, novos estudos revelam uma comunidade composta por um total de
128 espécies, dos quais 22 foram consideradas novos registros para a regido. A
densidade fitoplanctdnica total (1 x10% a 183 x10° células.L™?) foi baixa e tipica das
regides oligotréficas, diminuindo ligeiramente com a profundidade (QUEIROZ, 2015;
QUEIROZ et al., 2015).

Outro trabalho de igual importancia realizado no ambiente foi desenvolvido por
Tiburcio et al. (2011) que identificou 131 taxons, com 17 novas ocorréncias para o
Nordeste. No local, as espécies marinhas planctdnicas oceanicas tém destaque,
com percentual de 61,82%, seguidas pelas ticoplanctonicas, com percentual de
14,54%, marinhas planctonicas neriticas 10% e marinhas planctbnicas
neriticas/oceénicas 13,64%.

Considerando a grande diversidade de ecossistemas altamente produtivas
que o litoral pernambucano apresenta, e dada a importancia do papel do fitoplancton
nos ambientes aquaticos, este estudo que reuniu uma grande quantidade de dados,

teve por objetivo fazer um levantamento da flora plancténica e identificar padrées de
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distribuicdo da comunidade, relacionando com dados do ambientes (temperatura,

salinidade, pH, oxigénio dissolvido, sais nutrientes e clorofila a).
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4 ESTRUTURA DA TESE
Em conformidade com os objetivos e resultados obtidos no desenvolvimento
do presente estudo, esta tese esta dividida em dois capitulos. Cada capitulo refere-

se a artigos cientificos em fase de submissao.

Capitulo I: Padrdes de distribuicdo geografica da flora plancténica de
Pernambuco, Brasil

Este estudo avaliou a distribuicdo geogréafica da flora fitoplanctdénica de
Pernambuco, em diferentes ecossistemas incluindo é&reas estuarinas, regides

neritica e oceanica.

Capitulo II: Fitoplancton e parametros hidrolégicos, Pernambuco - Brasil

Neste estudo realizou-se um levantamento das espécies consideradas
chave, dominantes e/ou muito frequentes, um levantamento de dados hidrologicos
incluindo temperatura, salinidade, pH, OD e sais nutrientes, como também dados de
biomassa (clorofila a), a fim de correlacionar essas informacdes e analisar as
diferencas ambientais dos diferentes ecossistemas aquaticos que compdem as
feicdes geomorfologicas litoraneas e oceénicas de Pernambuco.
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5 PADROES DE DISTRIBUICAO GEOGRAFICA DO FITOPLANCTON
OCORRENTE EM PERNAMBUCO, BRASIL

Resumo

O objetivo da pesquisa foi realizar o levantamento da comunidade
fitoplanctonica e identificar padrées de distribuicdo geogréafica das espécies na zona
costeira e marinha de Pernambuco através do levantamento de dados pretéritos
publicados em artigos, monografias, dissertacbes e teses no periodo de 1989 a
2017, para 35 areas distintas, incluindo estuarios, praias, plataforma e arquipélagos.
Foi feito frequéncia de ocorréncia para verificar a expansao territorial das espécies e
coeficiente de similaridade de Sorensen (1948), calculado através do software PC-
ORDO versao 4.14, para averiguar as semelhancas nas populagdes dos diferentes
ambientes. A flora planctbnica apresentou-se rica e diversificada, constituida por
1.061 espécies e cinco padrdes foram identificados: o primeiro € constituido pelas
espécies exclusivas; o0 segundo é formado por um grupo de 185 espécies com
registro entre os estuarios e a plataforma; o terceiro englobou 88 espécies que
ocorreram nas trés areas distintas (estuarios, regido neritica e arquipélagos); o
quarto padréo incluiu apenas as espécies registradas tanto na regiao neritica como
em arquipélagos; e no quinto padrdo foram incluidas apenas 19 espécies, todas de
baixa distribuicdo geografica e que ocorreram em estuarios e arquipélagos. As
espécies de ampla distribuicio que se destacaram foram principalmente
ticoplancténicas marinhas neriticas, plancténicas marinhas neriticas e plancténicas
marinhas oceanicas, com destaque para C. centralis.

Palavras-chave: fitoplancton, estuarios, neritica, oceéanica, padrbes

Abstract

The objective of the research was to survey the phytoplankton community
and to identify patterns of geographic distribution of the species in the coastal and
marine zone of Pernambuco through the collection of past data published in articles,
monographs, dissertations and theses from 1989 to 2017, to 35 areas, including
estuaries, beaches, platforms and archipelagos. Frequency of occurrence was
verified to verify the territorial expansion of the species and Sorensen's coefficient of
similarity (1948), calculated through the software PC-ORD © version 4.14, to
ascertain the similarities in the populations of the different environments. The
planktonic flora was rich and diversified, constituted by 1,061 species and five
patterns were identified: the first is constituted by the exclusive species; the second
is formed by a group of 185 species with registration between the estuaries and the
platform; the third encompassed 88 species that occurred in the three distinct areas
(estuaries, neritic region and archipelagos); the fourth standard included only species
recorded both in the neritic region and in archipelagos; and in the fifth standard were
included only 19 species, all of low geographic distribution and that occurred in
estuaries and archipelagos. The species of wide distribution that stood out were
mainly nericotic marine ticoplankton, neritic plankton and oceanic planktonic oceanic,
with emphasis on C. centralis.

Key words: phytoplankton, estuaries, neritic, oceanic, patterns
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Introducao

O fitoplancton constitui um grupo polifilético extremamente diverso, que inclui
formas procaridticas e eucaribticas. Sua abundancia e estrutura de comunidades
impactam diretamente 0s niveis troficos superiores e principalmente os ciclos
biogeoquimicos (EFFENDI et al., 2016).

Diversos processos fundamentais, como a fotossintese, o crescimento, a
obtencdo de recursos e evitar a herbivoria, definem em grande parte o nicho
ecologico do fitoplancton e faz dele um grupo bem sucedido. Porém, seu sucesso
depende de quao eficientemente eles adquirem recursos, os transformam em
matéria organica, sobrevivem a herbivoria ou serem infectados. No entanto, diversas
pressdes seletivas sobre o fitoplancton aumentam a eficiéncia desses processos e
permitem que as espécies sobrevivam sob condi¢cdes variaveis. A competicdo de
recursos é um dos principais processos ecologicos que controlam a composicao de
espécies, a diversidade e a sucessao de comunidades fitoplancténicas (LITCHMAN,
2007).

No final da década de 1980, a flora viva do fitoplancton oceanico mundial
totalizava entre 474 — 504 géneros e 3.444 - 4.375 espécies (SOURNIA et al., 1991).
Em 2009 esse nimero chega a aproximadamente 25.000 espécies conhecidas de
fitoplancton, incluindo espécies eubacterianas e eucaribticas, pertencentes a oito
filos (MARANON, 2009), havendo uma clara necessidade da atualizagdo continua
desses dados. Segundo Effendi et al. (2016) o conhecimento de sua distribuicdo
com referéncia ao padrdo espacial € importante para determinar o estado da
estrutura e do funcionamento do ecossistema.

A comunidade fitoplancténica se encontra distribuida de forma ubiqua nos
oceanos, embora a composi¢cdo das espécies varie de um local para o outro,
dependendo de varios fatores ambientais, resultando em padrdes biogeograficos
bastante heterogéneos (CHISHOLM, 1992a). Segundo Follows et al. (2007), os
principais fatores que influenciam os padrdes biogeograficos do fitoplancton séo: (1)
condi¢gbes ambientais (como concentracdo de nutrientes e temperatura); (2) relagbes
interespecificas (predacdo e competicdo); e (3) dispersdo. Porém, dentre todas as
caracteristicas potencialmente relevantes para o estudo biogeografico, o tamanho
das células do fitoplancton pode ser considerado uma caracteristica chave para ligar
a biogeografia e a ecologia (ACEVEDO-TREJOS et al., 2013), tendo em vista que
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muitos processos ecofisioldgicos fundamentais, tais como a obtencgédo e utilizacédo de
nutrientes, absorcdo de luz e migragao vertical, estédo diretamente relacionados ao
tamanho das células do fitoplancton. Em regides eutrdficas, por exemplo, a estrutura
da comunidade é respectivamente dominada por células fitoplanctdénicas grandes e
células pequenas em regides oligotroficas, caracteristicas essas bem estabelecidas
nos oceanos (CHISHOLM, 1992a). Oceanos subtropicais sdo dominados por
pequenos tipos funcionais de fitoplancton (DANDONNEAU, 2006) e extensas areas
tropicais e subtropicais sdo dominadas por varios analogos de Prochlorococcus, 0s
quais sao organismos melhor adaptados a ambientes oligotréficos do que outras
espécies (ZUBKOV et al., 2000; BOUMAN et al., 2006; FOLLOWS et al., 2007).

Prochlorococcus € uma cianobactéria simples abundante em grandes
regides dos oceanos que tornou-se um modelo util para estudar a natureza e a
regulacdo da diversidade bioldgica em todas as escalas de complexidade. N&o fixa
gas de dinitrogénio (N2) mas as aguas superiores do oceano aberto contém varias
outras fontes de nitrogénio e Prochlorococcus parece usar varias delas. E o menor
fototréfico oxigenado conhecido (0,5 - 0,7 mm de diametro) que contém um aparelho
fotossintético exclusivo. E o Gnico organismo conhecido por usar a divinil clorofila a e
b como os principais pigmentos na absorcdo de luz (COLEMAN; CHISHOLM, 2007,
GOERICKE; REPETA, 1992).

De acordo com Acevedo-Trejos et al. (2013), o picoplancton prevalece em
aguas oligotroficas e tropicais. Em aguas frias e ricas em nutrientes, constatou-se a
predominancia de classes com células de tamanho maiores. Entre 30°N e 30°S os
nutrientes e regime de temperatura dao ao picoplancton uma aparente vantagem
competitiva sobre o fitoplancton maior. Em contraste, uma ampla gama de classes
de tamanho do fitoplancton parece ser uma caracteristica comum em aguas mais
frias, com altas concentracdes de nutrientes.

Todavia, investigacbes sobre padroes de distribuicdo geografica do
fitoplancton podem ajudar a entender melhor os processos que moldam os
ecossistemas pelagicos e como eles respondem as mudancas. Entretanto, trabalhos
com essa linha de abordagem séo escassos e limitados. Assim sendo, 0 objetivo
deste estudo foi determinar padrdes de distribuicdo da comunidade fitoplanctonica
na zona costeira e oceanica do litoral pernambucano, através do levantamento de

dados pretéritos de espécies registradas em ecossistemas estuarinos, praias,
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plataforma e arquipélagos e aplicar teste de similaridade para verificar semelhancas
entre as populagdes dos diferentes ecossistemas.

) Material e Métodos

Area de Estudo

O litoral pernambucano ocupa 187 km de extenséo e encontra-se na regiao
nordeste (AGENCIA ESTADUAL DE MEIO AMBIENTE, 2001). Tem seu extremo
norte e extremo sul a 7°15'45" e 9°28’18" de latitude sul. No litoral norte, a foz do rio
Goiana limita-se com o estado da Paraiba a 7°28’16" lat.S. que vai até o municipio
de S&o José da Coroa Grande, litoral sul, onde o rio Persinunga faz divisa com o
estado de Alagoas a 8°56’10" lat.S. (Figuras 01, 02 e 03). A costa € banhada pelo
Oceano Atlantico e na hidrografia, existe forte presenca de rios, sobretudo na
Regido Metropolitana do Recife. E embora estejam longe do litoral, Fernando de
Noronha e S&o Pedro e Sdo Paulo também fazem parte do territério pernambucano.

O litoral de Pernambuco apresenta na sua quase totalidade, plataforma com
reduzida largura (média de 35km), pouca profundidade, declive suave, quebra entre
50 e 60m, aguas relativamente quentes, salinidade elevada e cobertura sedimentar
composta por sedimentos terrigenos e carbonaticos biogénicos. Uma caracteristica
marcante € a presenca de linhas de beachrocks, geralmente paralelas a costa,
servindo de substrato para o desenvolvimento de algas e corais, além de constituir
uma efetiva protecéo ao litoral (MANSO; CORREA; GUERRA, 2003).

O clima local é tropical umido com chuvas de inverno antecipadas no
outono, sendo classificado como “pseudo-tropical”, As’ na escala de Kodppen. A
precipitacdo pluviométrica média anual supera 1800 mm, com média mensal
superior a 300 mm, entre os meses de abril e julho (ANDRADE; LINS, 1971). A
temperatura varia entre 25 e 30°C e o regime de ventos em toda a regiao costeira
caracteriza-se por ser bastante regular, sazonal, soprando em 90% do tempo do
setor E-SE, com velocidades médias de 3 a 5 m/s (MANSO et al., 2006). As bacias
gue escoam para o Oceano Atlantico, constituem os chamados rios litoraneos, e os
principais sdo: Goiana, Capibaribe, Ipojuca, Sirinhaém, Una e Mundau e GL’s
(Grupo de bacias de pequenos rios litoraneos) (AGENCIA PERNAMBUCANA DE
AGUA E CLIMA, 2019).

A zona litoranea é composta pela orla maritima de 13 municipios e o

ambiente praial € naturalmente complexo, dinamico e sensivel. Além disso, tem
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suportado uma forte pressdo urbana, sendo a area de maior densidade demografica
do estado, concentrando 56% da populacéo urbana de Pernambuco.Foi delimitado e
subdividido em trés setores (MENEZES; PEREIRA; GONCALVES, 2018):

- Litoral Norte (Figura 1): abrange os municipios de Goiana, llha de Itamaraca,
Igarassu, Paulista.

A retirada da vegetacdo natural para 0 manejo de ambientes agricolas é algo
presente e bastante comum ao longo dos municipios do litoral norte. Observa-se
areas de cultivo de cana de acucar e outras culturas agricolas, chegando aos limites
da linha da costa. No municipio de Goiana a retirada de vegetacdo dos Manguezais,
Restinga e Mata Atlantica do ambiente costeiro sdo fatores responsaveis pelas
mudancas morfolégicas como retracdes na linha de costa. Os viveiros ocupam
0,874ha. nas por¢des setentrionais dos municipios de Goiana e 1,011ha, na llha de
Itamaraca (MENEZES; PEREIRA; GONCALVES, 2018).

Figura 1 - Mapa do litoral norte de Pernambuco, Brasil.
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- Nucleo Metropolitano (Figura 2): inclui Olinda, Recife e Jaboatdo dos
Guararapes.

Os ecossistemas presentes na regido incluem manguezais, fragmentos de
mata atlantica, recifes de coral e restingas. No que se refere a hidrografia, a area é
bem drenada, com iniUmeros rios e riachos, sendo o Rio Capibaribe o principal curso
d’agua. Porém, apresenta alta vulnerabilidade e um dos fatores que potencializa a
erosao nesta regido, além da intensa urbanizacéo e a pouca contribuicdo dos rios no
aporte sedimentar (MENEZES; PEREIRA; GONCALVES, 2018; MALLMANNAC;
ARAUJOAD; DROGUETT, 2014).

Figura 2 - Mapa do nucleo metropolitano mostrandoos municipios de Recife e Jaboatdo dos
Guararapes, Pernambuco, Brasil.
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- Litoral Sul (Figura 3): compreende os municipios de Cabo de Santo Agostinho,
Ipojuca, Sirinhaém, Tamandaré, Barreiros e S&o José da Coroa Grande.

O litoral sul de Pernambuco € onde mais se verifica a presenca de praias
preservadas e menores ambientes de feicdes erosivas. Entretanto, as areas de
viveiros sdo resultado de processos de alteracbes dos ambientes locais e estéo
muito proximas a orla maritima nos municipios de Sirinhaém e Sao José da Coroa
Grande. (MENEZES; PEREIRA; GONCALVES, 2018).

Figura 3 - Mapa dolitoral sulde Pernambuco, Brasil.
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Devido as baixas cotas de altitude, as aguas do Atlantico penetram o relevo
costeiro do litoral de Pernambuco, criando um ambiente flavio-marinho (CPRH,
2018). Consequentemente uma diversidade de feicdes morfologicas e ambientes
gue contemplam a ocorréncia de uma multiplicidade de ecossistemas produtivos e
ricos em biodiversidade, que incluem segmentos de planicies recobertas por
coqueirais, remanescentes da Mata Atlantica, estuarios com extensos manguezais,
croas, ilhas, restingas, recifes de arenitos e de corais. A bioconectividade entre o
ambiente recifal, o ecossistema manguezal e pradarias de fanerdgamos presentes
no litoral, contribuem para a reproducdo de espécies marinhas e aumento dos
estoques pesqueiros (SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE E SUSTENTABILIDADE,
2017).

Metodologia Aplicada

Para este estudo, inicialmente foi feito um levantamento de trabalhos de
comunidade fitoplanctonica realizados em ecossistemas estuarinos, praias,
plataforma e arquipélagos, totalizando 35 areas estudadas. Foram 19 &reas
estuarinas: Rios Goiana, Botafogo, Igarassu, Timbd, Beberibe, Capibaribe, Bacia
Portuaria do Recife, Bacia do Pina, Barra das Jangadas, Massangana, Suape,
Maracaipe, Sirinhaém, Passos, Formoso, Ariquind4d, Mamucaba, llhetas, Una; 12
areas que fazem parte da regido neritica, incluido nove praias(Brasilia Formosa,
Boa Viagem, Piedade, Portode Galinhas, Maracaipe, Serrambi, Campas, Tamandaré
e Sdo José da Coroa Grande), plataforma, Naufragios Mercurius e Saveiros e
Naufragios Servemar-X e Servemar-l; e Arquipélagos que séo areas oceanicas:
Sdo Pedro e Sédo Paulo e Fernando de Noronha (Baia do Sueste; ecossistema
manguezal; e posi¢cdes geograficas Sudeste e Nordeste — areas sul e nordeste do
mar de fora). Os trabalhos abrangem o periodo de 1989 a 2017 e incluem artigos,
monografias, dissertacdes e teses de pesquisadores e alunos do Departamento de
Oceanografia da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) os quais foram
obtidos através de pesquisa na internet em periodicos e na Biblioteca do Centro de
Tecnologia e Geociéncias (CTG) da UFPE.

Para elaboracédo da Check-List, os dados compilados com o nome de cada
espécie e respectivo local de ocorréncia foram organizados em tabelas do Excel

2013, através de presenca e auséncia no ecossistema. Os critérios de refinamento
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da classificacdo taxon6mica do levantamento de espécies registradas foram
prioritariamente checados junto ao banco de dados internacional Algaebase
(http://www.algaebase.org/) entre setembro/2018 a outubro/2018. Para as espécies
nao encontradas, consultou-se ainda o ITIS (https://www.itis.gov/) e Flora Brasil
(floradobrasil.jbrj.gov.br/).

A frequéncia de ocorréncia (distribuicdo geogréfica das espécies) foi
expressa em porcentagem, levando-se em consideracdo o numero de ecossistemas
nos quais cada taxon esteve presente e o numero total de ecossistemas estudados,
utilizando a férmula: Fo=A.100/a

Sendo:
A = nimero de ecossistemas em que cada taxon ocorreu; a = namero total de
ecossistemas estudados.

Em funcdo do valor da frequéncia os taxons foram classificados através da
escala descrita por Mateucci e Colma (1982) em: muito frequente (=70%); frequente
(<70%=40%); pouco frequente (<40%=10); e esporadico (<10%).

Na andlise estatistica dos dados, as similaridades entre as composicoes
fitoplanctonicas dos ecossistemas, foram obtidas por meio do coeficiente de
similaridade de Sorensen (1948), o qual foi calculado por meio do software PC-
ORD® versédo 4.14 para Windows (MCCUNE; MEFFORD, 1999). O método de
ligacdo do dendograma foi do peso proporcional, onde foram feitas comparacdes
gualitativas baseadas na matriz binaria presenca/auséncia das espécies de acordo
com o indice de Sorensen (1948), cuja férmula simplificada do coeficiente é dada
como: Cs = 2a/(2a+b+c). Onde a = n° de espécies na amostra A; b = n° de espécies
na amostra B; e ¢ = nimero de espécies na amostra a mas ndo na b. Nesse indice,

a similaridade é maxima quando o valor € igual a 100 e inexistente quando for zero

(0).

Resultados e discussao

Para aguas brasileiras, uma listagem de espécies do fitoplancton marinho
incluia pelo menos 1.364 espécies, das quais 783 eram diatomaceas, 364
dinoflagelados e 96 cocolitoforideos (TENENBAUM, 2002, apud RODRIGUES,
MEURER, 2016). Atualmente a flora fitoplanctonica brasileira € de 1.541 espécies,

com 238 diatomaceas e dinoflagelados para Pernambuco (FORZZA et al., 2010).


http://floradobrasil.jbrj.gov.br/
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Entretanto, as 35 &reas analisadas mostra uma riqueza de 1.061 tadxons, com
937 espécies, 77 variedades, oito formas, 36 géneros e quatro classes que se
encontra distribuida entre 10 filos: Bacillariophyta (554 spp e 155 géneros), Miozoa
(197 spp), Cyanobacteria (98 spp), Chlorophyta (90 spp), Charophyta (70 spp),
Euglenozoa (44 spp), Ochrophyta (quatro spp), Cryptophyta (duas spp) Rhodophyta
uma espécie (Figura 4). As éareas estudadas inclui desde ambientes altamente
eutrofizados (a exemplo dos rios Capibaribe, Beberibe, Bacia do Pina, Rio Goiana e
Timbd) a ecossistemas ditos preservados, como 0s arquipélagos de Séo Pedro e
Séo Paulo e Fernando de Noronha e Rio dos Passos.

No litoral de Sao Paulo, um inventério de quase 100 anos de pesquisa sobre
a composicao fitoplancténica, que incluiu a compilacdo de uma lista de dados
pretéritos complementada com dados primarios coletados entre agosto de 2004 e
julho de 2006 em zonas de arrebentacdo de 20 praias paulistas e em area de
maricultura da praia da Cocanha, constatou uma riqueza de apenas 572 espécies
(VILLAC; CABRAL-NORONHA; PINTO, 2008). Portanto, este estudo mostra um
retrato atualizado da alta biodiversidade fitoplancténica do litoral pernambucano,
nesta porgdo do Atlantico tropical onde ha os mais variados tipos de ecossistemas e
condicbes ambientais.

Figura 4 - Composicao floristica do fitoplancton, litoral de Pernambuco, Brasil
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Verifica-se que Bacillariophyta € o filo dominante no litoral de Pernambuco. As
diatomaceas sdo um dos mais bem-sucedidos grupos de microrganismos
eucarioticos fotossintéticos, habitando quase todo tipo de ambiente aquoso,
podendo também ocorrer como endossimbiontes em dinoflagelados e foraminiferos
(ROUND; CRAWFORD; MANN, 1990). Caracterizam a comunidade fitoplanctonica
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de Pernambuco principalmente através dos géneros Chaetoceros (35 spp), Nitzschia
(34 spp), Pleurosigma (19 spp), Navicula (15 spp), Triceratium (15 spp), Surirella (14
spp), Licmophora (12 spp), Pinnularia (12 spp), Amphora (11 spp), Tryblionella (11
spp), Coscinodiscus (10 spp) e Diploneis (10 spp).

Chaetoceros é o género mais abundante e diverso entre as diatomaceas
planctonicas nos oceanos do mundo, apesar do conhecido comportamento
oportunista local. Isso indica que as varias espécies de Chaetoceros ndo competem
entre si (MALVIYA et al., 2016). Atualmente sdo 544 taxons na base de dados (372
nomes de espécies e 172 nomes infraespecificos), dos quais 222 foram sinalizados
como aceitos taxonomicamente (GUIRY, GUIRY, 2019). Porém, andlises
morfolégicas e moleculares mostram uma maior diversidade de espécies para
Chaetoceros lorenzianusdo que se conhece atualmente. Chaetocerosdecipiens
ocorre em todo o mundo, do Artico aos tropicos; C. mitra é a Unica espécie de agua
fria, relatada a partir do Artico e aguas frias adjacentes; C. lorenzianus tem sido
relatado globalmente; e C. elegans, C. laevisporus e C. mannaii, todos parecem ser
espécies aquosas de clima quente (LI et al., 2017).

Para o género Nitzschia, ha uma riqgueza de 1.132 nomes de espécies e 434
nomes infraespecificos, dos quais 824 foram descritas e aceitas taxonomicamente
(GUIRY, GUIRY, 2019). Tem uma distribuicdo mundial em aguas marinhas e aguas
doces, e tem sido relatada a partir de muitos tipos de habitats, incluindo os limpos e
altamente poluidos. No entanto, existem muitas espécies marinhas, estuarinas e de
adgua doce que sao consideradas verdadeiras endemias. Embora esteja presente em
todo o mundo, um grande numero de taxon do género Nitzschia tem uma
distribuicdo restrita dentro da Regido Antartica, mostrando um claro biorregionalismo
(HAMSHER et al., 2016).

Na analise por tipo de area, verificou-se que a composicéo floristica para
areas estuarinas é composta por 815 spp, nove filos e dominio das diatomaceas
(Figura 5a). Para a regido neritica, o total de espécies foi de 588 taxons, das quais:
para as praias foram assinaladas 434 espécies, oito filos e também dominio das
diatomaceas mas com um aumento da presenca de dinoflagelados (Figura 5b); e
para areas mais afastadas da costa, na plataforma (perfis distribuidos ao longo da
plataforma) e recifes artificiais (naufragios), a composicdo floristica foi de 154
espécies e com dominio das diatomaceas (109) e dinoflagelados (31spp.) (Figura
5¢).
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Em Sé&o Pedro e S&o Paulo, diferentemente do que acontece em &reas mais
costeiras, verifica-se que a comunidade € essencialmente composta por
dinoflagelados (139 spp.), diatoméaceas (59 spp.) e cianobactérias (8spp.) com um
registro de 208 espécies distribuidas em cinco filos (Figura 5d); para Fernando de
Noronha foram referidas 141 espécies e seis filos onde verificou-se também a
presenca marcante do filo Miozoa (55 spp.) e diatoméaceas (54spp.). O ecossistema
manguezal da Baia do Sueste cria uma condi¢do diferenciada naquela area, onde
ocorrem espécies caracteristicas de agua doce e de ambientes ricos em matéria
organica, com a presenca das euglenoficeas e cloroficeas (Figura 5e).

Segundo Lima (2012) a Baia do Sueste abriga um ecossistema manguezal, o
qual fica paralelo a linha de praia e que se caracteriza por apresentar duas fases,
fechada e aberta. A fase fechada se estende por todo periodo de estiagem e boa
parte do periodo chuvoso. A fase aberta s6 acontece no més de maior intensidade
pluviométrica, quando a acéo da chuva conjuntamente com a ac¢do do mar, forca o
canal no extremo sul (rompimento da duna), permitindo temporariamente uma
dindmica de maré de pequena vazao, que enriguece as aguas oceanicas da Baia do
Sueste e dilui aquelas represadas no manguezal.

Este estudo mostra que a comunidade fitoplanctdnica de Pernambuco muda
das éareas estuarinas para as regides neritica e oceanica. Nas regibes mais
costeiras, que estdo sujeitas a maior variacao de salinidade e maior concentracao de
sais nutrientes devido a contribuicdo dos rios, o fitoplancton apresenta uma maior
variedade de filos, maior nUmero de espécies de agua doce e de ambiente salobro,
e presenca de espécies tolerantes a altas concentracdes de matéria organica.

De forma geral, regibes mais afastadas da costa, Miozoa, Bacillariophyta e
Cyanobacteria sdo responsaveis pela maior parte da composicdo floristica. Vale
destacar que a maior diversidade de espécies para areas estuarina, que sado bem
estudada pela grande quantidade de trabalhos que a area apresenta, comparada as
regides neritica e oceénica, deve-se ao fato dessas duas Ultimas serem regifes

pouco exploradas, onde os trabalhos ainda sdo escassos e restritos (Figura 5).
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Figura 5 - a) Composicdo fitoplanctbnica para areas estuarinas); b) para areas de praias; c)
plataforma/perfis e recifes artificiais; d) S8o Pedro e Sdo Paulo; e e) Fernando de Noronha,
Pernambuco, Brasil
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De acordo com Eskinazi-Leca et al. (1997), o fitoplancton da plataforma
continental de Pernambuco apresenta variagbes ligadas ao afastamento da costa
em direcdo a regido oceanica, como também entre os diversos meses do ano. Em
relacdo a variacdo espacial, ha também diferencas significativas no namero de

células/litro, ocorrendo valores reconhecidamente baixos e comparaveis entre si, a
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partir de 4 milhas da costa. Nos locais mais proximos da costa, entretanto, as
variagdes sdo bastante diferenciadas e dependem do maior ou menor fluxo de
nutrientes.

Naturalmente as condi¢cdes oligotroficas das estacbes mais oceanicas,
marcadas pela baixa concentracéo relativa de sais nutrientes, ndo permitem um
florescimento fitoplanctdnico nas proporgcbes registradas nas estacbes mais
costeiras. Entretanto, ap0s 4 milhas de afastamento, a densidade fitoplanctdnica
apresenta uma estabilidade comum em diferentes perfis, com média em torno de
300.000 cels/litro (ESKINAZI-LECA et al.,1997; RESSUREICAO et al. 1996).

Em relacdo a frequéncia de ocorréncia, 26 taxons foram consideradas muito
frequentes (distribuicdo geografica variando de 71,43 a 88,57%), 68 frequentes
(distribuicdo entre 40 e 68,57%), 211 pouco frequentes (distribuicdo de 11,43 a
37,14%) e 756 foram consideradas esporadicas (com distribuicdo geografica
variando de 2,86 a 8,57%) (Figura 6; Tabelas 1 e 2).

Figura 6 - Frequéncia de ocorréncia da comunidade fitoplancténica no litoral de Pernambuco, regiéo
Nordeste do Brasil
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Na analise por tipo de ambiente, as espécies de maior distribuicdo geografica
nos estuarios foram: Bellerochea malleus e Coscinodiscus centralis que estiveram
presentes em todas as areas estuarinas estudadas; Chaetoceros lorenzianus,
Climacosphenia moniligera, Nitzschia sigma, Odontella aurita, Paralia sulcata,
Terpsinoé musica e Thalassionema nitzschioides que estiveram presentes em 18
das 19 é&reas estuarinas analisadas;  Asterionellopsis glacialis, Biddulphia
biddulphiana, Chaetoceros affnis, C. curvisetus e Trieres mobiliensis que ocorreram
em 17 ecossistemas estuarinos; Cylindrotheca closterium, Entomoneis alata,

Fragilaria capucina, Gyrosigma attenuatum, Lyrella lyra e Nitzschia longissima
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presentes em 16; e ocorrendo em 15 dos 19 ecossistemas estuarinos estudados
estiveram as diatomaceas Bacillaria paxillifera, Campylodiscus clypeus,
Coscinodiscus oculus-iridis, Rhabdonema adriatricum, Rhizosolenia setigera,
Surirella fastuosa e a cianobactéria Oscillatoria princeps.

Para a regido neritica, as espécies que apresentaram maior distribuicdo
foram: Cylindrotheca closterium e Rhabdonema adriatricum, ambas presentes em
toda regido neritica estudada; Thalassionema frauenfeldii, T. nitzschioides,
Asterionellopsis glacialis, Bacillaria paxillifera, Climacosphenia moniligera e
Odontella aurita que ocorreram em 11 das 12 areas neriticas analisadas; Nitzschia
sigma, Odontella turgida, Podocystis adriatrica, Amphitetras antediluviana,
Biddulphia biddulphiana, Campyloneis grevillei, Entomoneis alata, Fragilaria
capucina, Grammatophora marina e Helicotheca tamesis que ocorreram em 10 dos
12 ecossistemas neriticos estudados; e ocorrendo em nove estiveram as
diatomaceas Bellerochea malleus, Cocconeis scutellum, Coscinodiscus centralis,
Diploneis bombus, Leptocylindrus danicus, Lyrella lyra, Paralia sulcata, Surirella
fastuosa e Trieres mobiliensis, além do dinoflagelado Tripos furca.

De forma geral, as espécies muito frequentes e de maior distribuicao
geografica sdo todas pertencentes ao filo Bacillariophyta (21 no total), além de
alguns géneros pertencentes a outros grupos (Tabela 1).
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Os taxa frequentes formaram um grupo de 53 espécies, sendo 45
diatomaceas, cinco dinoflagelados, duas cianobactérias e uma euglenoficea que
apresentaram distribuicdo geografica entre 40 e 68,57% (Tabela 2).

Das 53 espécies fitoplanctbnicas que compdem os frequentes, 22
apresentaram uma expanséo territorial que se da por todo ambiente, ocorrendo
desde &reas estuarinas até os arquipélagos Séo Pedro e Sdo Paulo e/ou Fernando
de Noronha. Sdo elas: a cianobactéria Trichodesmium erythraeum (embora com
percentual de distribuicdo de apenas 40%, essa espécie ocorreu tanto em areas
estuarinas, como na regido neritica e arquipélagos); os dinoflagelados Prorocentrum
micans, Pyrophacus horologium, Tripos fusus e Tripos muelleri; e as diatomaceas
Amphitetras antediluviana, Bacteriastrum hyalinum, Campyloneis greville,
Chaetoceros affnis, Chaetoceros diversus, Chaetoceros peruvianus, Cocconeis
scutellum, Coscinodiscus oculus-iridis, Gyrosigma balticum, Hemiaulus
membranaceus, Leptocylindrus danicus, Licmophora abbreviata, Pleurosira laevis,
Podocystis adriatrica, Pseudosolenia calcar-avis, Rhabdonema punctatum e
Rhizosolenia styliformis (Tabela 2).
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Cyanobacteria
Anabaena sp. X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 54.29
Chroococcus spp X X X X X X X X X X X X X X 40.00
Lyngbya spp X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 62.86
Oscillatoria princeps X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 54.29
Spirulina sp. X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 54.29
Trichodesmium erythraeum X X X X X X X X X X X X X x 40.00
Euglenozoa
Lepocinclis acus X X X X X X X X X X X X X X X X X 48.57
Miozoa
Prorocentrum micans X X X X X X X X X X X X X X 40.00
Pyrophacus horologium X X X X X X X X X X X X X X 40.00
Pyrophacus spp X X X X X X X X X X X X X X 40.00
Tripos furca X X X X X X X X X X X X X X X X X X 51.43
Tripos fusus X X X X X X X X X X X X X X X X 4571
Tripos muelleri X X X X X X X X X X X X X X X X X X 51.43
Bacillariophyta
Achnanthes brevipes X X X X X X X X X X X X X X 40.00
Actinoptychus senarius X X X X X X X X X X X X X X X X 45.71
Actinoptychus splendens X X X X X X X X X X X X X X 40.00
Amphitetras antediluviana X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 54.29
Amphora sp. X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 68.57
Bacteriastrum hyalinum X X X X X X X X X X X X X X X 42.86
Biddulphia tridens X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 60.00
Campylodiscus clypeus X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 54.29
Campylodiscus spp. X X X X X X X X X X X X X X X X 45.71
Campyloneis grevillei X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 57.14
Cerataulina pelagica X X X X X X X X X X X X X X X X X 48.57

Continua...
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Bacillariophyta
Chaetoceros affnis X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 68.57
Chaetoceros brevis X X X X X X X X X X X X X X X X 45.71
Chaetoceros curvisetus X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 62.86
Chaetoceros diversus X X X X X X X X X X X X X X 40.00
Chaetoceros peruvianus X X X X X X X X X X X X X X 40.00
Chaetoceros teres X X X X X X X X X X X X X X 40.00
Chrysanthemodiscus floriatus X X X X X X X X X X X X X X X X 45.71
Cocconeis scutellum X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 62.86
Cocconeis spp. X X X X X X X X X X X X X X X 42.86
Coscinodiscus oculus-iridis X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 57.14
Diploneis bombus X X X X X X X X X X X X X X X X X 51.43
Fragilaria spp. X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 57.14
Grammatophora. oceanica X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 54.29
Guinardia striata X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 62.86
Gyrosigma balticum X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 65.71
Helicotheca tamesis X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 68.57
Hemiaulus membranaceus X X X X X X X X X X X X X X X X X 48.57
Isthmia enervis X X X X X X X X X X X X X X X X X X 51.43
Leptocylindrus danicus X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 60.00
Licmophora abbreviata X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 54.29
Licmophora spp. X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 62.86
Melosira moniliformis X X X X X X X X X X X X X X X X 45.71
Odontella longicruris X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 60.00
Petroneis humerosa X X X X X X X X X X X X X X 40.00
Pleurosira laevis X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 54.29
Podocystis adriatrica X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 62.86
Proboscia alata X X X X X X X X X X X X X X X X 45.71

Continua...
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Rhizosolenia styliformis
Skeletonema costatum
Surirella febigeri
Surirella spp.
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54.29

X

51.43
65.71

Synedra spp.

Terpsinoé musica

65.71

X

Thalassionema frauenfeldii
Thalassiosira leptopus
Thalassiosira spp.
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42.86

X
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Triceratium pentacrinus

Trieres regia
Charophyta
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Closterium spp.
Chlorophyta

45.71

Cladophora spp.
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Mediante analise foi possivel identificar cinco padrfes de distribuicdo das
espécies, levando-se em consideragdo a expansdo maritima das espécies:

O primeiro padréo foi formado por 538 espécies exclusivas (esporadicas ou
pouco frequentes) que apresentaram  percentuais de distribuicdo geografica
variando de 2,86 a 20%, podendo ser exclusivas de estuarios, exclusivas da regiao
neritica ou exclusivas da regido oceanica/arquipélagos.

O segundo padréao foi formado por 185 espécies que exibiram percentuais
de distribuicdo entre 5,71 a 82,86%. Este grupo caracacteriza-se pela preferéncia
por aguas mais costeiras, onde todas as espécies ocorreram tanto em ambientes
estuarinos como na regido neritica, mas sem registro nos arquipélagos. Foi
subdividido em dois subgrupos: 1) é constituido por 147 espécies esporadicas ou
pouco frequentes, de baixo percentuais de distribuicdo e, consequentemente, pouco
comuns nessa area; 2) € constituido por 38 espécies frequentes ou muito
frequentes, podendo a espécie ser comum ou de ampla distribuicdo no ambiente.

O terceiro padrdo englobou 88 espécies presentes nas trés areas
(estuarios, regiao neritica e oceanica/arquipélagos). Encontra-se subdividido em dois
subgrupos: 1) é constituido por 52 espécies esporadicas ou pouco frequentes e,
portanto, de baixa distribuicdo geogréfica; 2) incluiu 36 espécies frequentes ou muito
frequentes que sdo comuns ou de ampla distribuicdo geografica no litoral
pernambucano.

O quarto padréao incluiu apenas 23 espécies caracteristicas de aguas
oligotroficas, com registro na regido neritica e arquipélagos. Sdo de baixa
distribuicdo geogréfica (entre 5,71 a 20%), podendo ser esporadicas ou pouco
frequentes, ou seja, espécies ndo comuns para Pernambuco.

No quinto padrao foram incluidas apenas 19 espécies, todas de baixa
distribuicdo geografica, esporadicas ou pouco frequentes (distribuicdo de 5,71 a
17,14%) que ocorreram em estuarios e arquip€lagos mas sem registro na regiao

neritica.
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Apesar da forte ligagéo entre a estrutura de tamanho do fitoplancton as teias
alimentares marinhas e ciclos biogeoquimicos, 0s mecanismos que controlam a
distribuicdo do tamanho do fitoplancton no oceano permanecem em grande parte
desconhecidos. Porém, em qualguer comunidade ecolégica, a abundancia de
organismos depende de dois parametros fundamentais: primeiro o ndmero de
espécies e segundo a abundancia populacional. Por outro lado, a estrutura de
tamanho da comunidade depende, por sua vez, de como cada um desses
parametros muda com o tamanho do organismo. Entretanto, a abundancia da
populacdo diminui consistentemente com o tamanho celular de maneira similar,
independentemente das condi¢cdes ambientais (CERMENO; FIGUEIRAS, 2008).

Segundo Tundisi (1970), em ambientes estuarinos, as variacdes ambientais
estdo relacionadas com fatores climatolégicos como precipitacdo pluviométrica,
radiacdo solar e movimentos sazonais da agua, que sdo a circulacdo local e
influéncia de correntes costeiras pela acéo dos ventos.

Porém, devido a auséncia de rios de grande porte, pequenas variacdes nas
condi¢cBes hidrolégicas sdo observadas nas aguas costeiras de Pernambuco, mas
suficientes para modificar a comunidade fitoplancténica dos ecossistemas. O
levantamento das espécies exclusivas mostrou que as microalgas plancténicas
exclusivas de areas estuarinas, apresentaram uma maior variabilidade de filos e
presenca de espécies de dgua doce e salobra, com estreita relacao da influéncia do
fluxo continental, sendo: Bacillariophyta (220 spp) 0 grupo mais representativo;
Chloroplhyta (66 spp); Charophyta (61 spp); Cyanobacteria (54 spp); Euglenozoa (26
spp); Miozoa (14 spp); Ochrophyta (duas spp); Cryptophyta (uma sp.); e Rhodophyta
(uma sp.) (Figura 7a).

As areas de praias, plataforma/perfis e naufragios que compdem a regido
neritica e sao caracterizadas pelo fluxo marinho, as espécies exclusivas sao
predominantemente marinhas, com o registro de algumas poucas espécies de agua
doce. Cinco filos de espécies exclusivas foram registrados nas areas de praias
(Bacillariophyta 67 spp; Miozoa oito spp; Cyanobacteria seis spp; Chloroplhyta cinco
spp; e Cryptophyta uma spp) e apenas trés para a plataforma/perfis mais naufragios
(Bacillariophyta nove spp; Miozoa trés spp; e Cyanobacteria trés spp) (Figura 7b e
7c).
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Figura 7- Filos fitoplanctbnicos com espécies exclusivas para: a) areas estuarinas; b) praias; e c)
plataforma/perfis e recifes artificiais (naufragios), no litoral de Pernambuco, Brasil
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No que trata as espécies exclusivas de arquipélagos, foram 118 no total
sendo 25 espécies exclusivas dos arquipélagos Sdo Pedro e Sdo Paulo e Fernando
de Noronha, ou seja, sem registro em areas estuarinas e regido neritica, porém
presentes em ambos arquipélagos estudados; 68 espécies que sO ocorreram em
Séao Pedro e Sao Paulo (Miozoa foi o filo com maior nimero de espécies exclusivas,

58 no total); e 25 espécies que s6 ocorreram em Fernando de Noronha (Figura 8).

Figura 8 - Filos com espécies exclusivas para: a) arquipélagos Séo Pedro e Sdo Paulo e Fernando
de Noronha; b) exclusivas de Sdo Pedro e Sdo Paulo; e c) exclusivas de Fernando de Noronha, no
litoral de Pernambuco, Brasil

Haptophyta

Chlorophyta Cyanobacteria Chlorophyta
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Na andlise multivariada (Figura 9) para verificar a similaridade na
composicdo fitoplanctonica dos ecossistemas estudados, Rio Goiana se associa
com Rio Botafogo, Rio Formoso, Rio Ariquinda e Praia de Campas. Mesmo que
sejam areas distintas, cuja estrutura de populacdes sejam completamente
diferentes, Campas (praia) se associa a Botafogo porque esses ecossistemas

partilham de muitas espécies em comum.
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Ao comparar a composi¢cdo floristica do Rio Botafogo com a praia de
Campas, verificou-se que muitas espécies registradas no Rio Botafogo, ocorreram
também na praia de Campas, fato que justifica essa associacdo. Segundo Lacerda
et al. (2004), o Botafogo é considerado uma area critica em termos de poluicdo, mas
parece que o0 ambiente marinho renova as aguas do estuério, minimizando os efeitos
deletérios da degradacdo, onde a salinidade no ambiente oscilou entre 17,36 e
34,22%, apresentando um regime eurialino a mesoalino. Provavelmente, essa
caracteristica de renovacao das aguas, leva espécies marinhas para o estuario.

Mesmo recebendo impactos oriundos do lancamento de efluentes
domésticos em sua por¢ao superior, 0 Rio Formoso também apresenta uma grande
capacidade de renovacéo devido o aporte de aguas marinhas, com teor salino que
oscilou de 1,33 a 36,30, variando desde ambiente oligoalino a eurialino
(HONORATO-SILVA et al., 2009).

O Rio Ariquinda que fica inserido no complexo estuarino de Rio formoso,
também se apresenta como oligoalino a eurialino, com estrutura de comunidade
composta principalmente por espécies eurialinas, neriticas e oceanicas. A flora
apresenta moderada capacidade produtiva e a maré foi a variavel condicionante do
ambiente, além de ser um ecossistema livre de fortes impactos antrépicos (GREGO,
2010; GREGO et al., 2009). Por outro lado, o estuario do Rio Timbd exibe zona
semipoluida a supersaturada, com regime salino variando de mesoalino a eurialino e
com salinidade entre 11 e 36,31. A flora é formada por organismos ticoplancténicos
(41,05%), marinhas planctdnicas neriticas (22,11%), marinhas planctdnicas
oceanicas (17,89%), estuarinas (1,05%) e agua doce (17,89%) (GREGO et al, 2016;
GREGO, 2004).

Segundo Feitosa et al. (1999), o sistema estuarino do Rio Goiana € polialino,
eutrofico e o microfitoplancton se apresenta com alta diversidade taxondmica, sendo
as espécies mais abundantes Coscinodiscus centralis, Actinoptychus splendens,
Thalassiosira sp, Bellerochea malleus e Biddulphia regia.

Um segundo grupo reune o complexo estuarino llhetas e Mamucabas com
Tamandaré porque sao areas muito proximas, compartilhando das mesmas aguas.
De uma perspectiva ecologica, a comunidade fitoplanctdnica dos ecossistemas
costeiros do litoral Sul de Pernambuco (complexo estuarino do rio llhetas e
Mamucabas e da Baia de Tamandaré) € constituida de espécies marinhas

planctdnicas tipicas tanto da zona neritica como oceénica, além das marinhas e
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estuarinas ticoplanctbénicas e dulciaquicolas plancténicas e ticoplanctbnicas,
demonstrando uma heterogeneidade na composicdo da comunidade, tornando-se
extremamente dificil a sua caracterizacao (SILVA, 2005). Portanto, € esperado que
essas populagdes tenham uma certa similaridade.

No caso de Sirinhaém, € um ambiente que varia de limnético a eurialino,
sendo verticalmente homogéneo, com trechos de zona poluida a supersaturada, e
caracterizado pela presenca de espécies marinhas eurialinas (42,47%), seguidas
das oligoalinas (25,34%) e estuarinas (7,53%) (HONORATO-SILVA, 2009).

Um quarto grupo significante que se forma, associa a Bacia Portuaria com
Rio Capibaribe e Rio Beberibe com Massangana. Todas sao areas poluidas e
interligadas localizadas na Regido Metropolitada do Recife, com excecdo do rio
Massangana que fica no litoral sul. encontram-se interligadas e onde as
caracteristicas hidrolégicas sao bastante parecidas por compartilharem das mesmas
aguas. No Rio Beberibe, ocorrem principalmente espécies plancténicas marinhas
oceanicas (24,42%) e neriticas (22,09%), sendo dominantes a cianobacteria
Planktothrix agardhii (periodo chuvoso) e a diatomacea Bellerochea malleus
(periodo de estiagem). No Capibaribe, que é altamente impactado e com uma
condicao eutrdfica a hipereutréfica, as principais espécies registradas foram formas
planctbnicas de agua doce (30%), seguida por plancténicas marinhas oceéanicas
(25%), ticoplanctonicas marinhas neriticas (22%), planctbnicas marinhas neritica
(19%), ticoplanctdnicas estuarinas (3%) e planctdnicas de agua doce (1%). Na Bacia
Portuaria do Recife, dominam espécies ticoplanctonicas neriticas (23%),
planctbnicas oceéanicas (20%), neriticas (18%), e de agua doce (18%),
ticoplanctbnicas de &gua doce (16%), ticoplanctdénicas estuarinas (4%), e
planctdnicas estuarinas (1%) (AQUINO, et al. 2015; BORGES, 2016; BORGES et al.,
2016; SANTIAGO, 2010).).

Em um quinto grupo, com percentual de similaridade de 50, o estuario de
Maracaipe e praia de Maracaipe se associam com Porto de Galinhas e Serrambi.
Com excecdo do estuario de Maracaipe, todas sdo areas de praias. Porto de
Galinhas é uma area afetada pela pluma do rio Maracaipe (MACHADO, 2009) e por
iISSO esta associada a estes ecossistemas (estuario e praia de Maracaipe). Um outro
ponto a ser mencionado é o fato do estuario do rio Una estd associado a area de
praia. Segundo Bastos (2006) e Bastos, Feitosa e Muniz (2005), é um ecossistema

que apresenta uma forte influéncia da maré, havendo na maioria dos meses
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estudados, uma estratificacdo salina vertical, sendo ela interrompida apenas nos
meses de maior pluviometria. Percebeu-se que a altura da maré relaciona-se
diretamente com a profundidade local e diversidade especifica. A salinidade € um
dos mais importantes parametros ambientais a ser analisado no estuario, servindo
para delimitar o inicio e término deste ecossistema, como a distribuicdo dos
organismos, sendo na maioria das vezes, considerada como uma barreira ecoldgica

para as espécies denominadas estenoalinas.

Figura 9 - Analise Multivariada mostrando o dendograma de similaridade das populacdes
fitoplanctdnicas dos ecossistemas estuarinos, praias, plataforma e arquipélagos de Pernambuco
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Em suma, a figura 9 traz a similaridade entre as populacdes fitoplancténicas
para os diferentes ecossistemas. Quanto mais préximo de 100, maior niumero de
espécies em comum e mais parecidas sado as populacdes fitoplanctbnicas. Quanto
mais préximo de zero, menor nimero de espécies em comum, maior nimero de
espécies exclusivas e mais diferentes sdo essas populagdes. Consequentemente, a
Baia do Sueste, o ecossistema manguezal e os arquipélagos Fernando de Noronha
(posicdes geograficas Sudeste e Nordeste do mar de fora) e S&o Pedro e Sdo Paulo
apareceram associados em udltimo plano. S&o éareas oceanicas de grande
diversidade e com significativo nimero de espécies exclusivas, cujas populacdes

diferem muito dos ecossistemas mais costeiros como 0s estuarios, apresentando
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populagcées mais proximas daquelas que habitam regies mais afastadas da costa, a
exemplo dos naufragios Mercurius e Saveiros e Servemar-X e Servemar-I.
Outrossim, vale ressaltar que muito embora a estrutura da comunidade seja
completamente diferente de um lugar para o outro, criando populacdes distintas
dentro de diferentes ambientes, algumas espécies sdo encontradas em
ecossistemas com caracteristicas hidrologicas bem diferentes, decorrente de uma
maior distribuicdo geografica.

Um numero crescente de estudos baseados em analises morfolégicas
criticas e refinadas, favorecem a prevaléncia de padrdes de distribuicéo restrita entre
espécies de diatomaceas. Em um nivel taxondmico mais alto, poucas evidéncias sao
encontradas para o endemismo, pois, além de algumas poucas excecdes, géneros
de diatomaceas sdo cosmopolitas. A primeira vista, isso contrasta claramente com
0S macrorganismos, onde géneros inteiros e até familias sdo frequentemente
endémicos, podendo ser vistos como prova de uma maior chance de dispersédo de
longa distancia em diatomaceas. Embora isso possa ser verdade, classificacbes de
ordem superior sdo inteiramente subjetivas, e uma comparacédo cuidadosa da idade
média dos géneros de diatomaceas e grupos de macrorganismos € necessaria antes
gue uma declaracdo geral sobre o assunto possa ser feita (VANORMELINGEN et
al., 2008).

Apesar das caracteristicas tropicais e subtropicais dominantes ao longo de
toda a costa brasileira, fenbmenos regionais definem condi¢cdes oceanograficas e
climatolégicas préprias, capazes de determinar tragos distintivos a biodiversidade
(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2002). Em estuarios e aguas costeiras, o
gradiente de salinidade é relatado como um dos principais fatores que vai influenciar
no crescimento e na diversidade das comunidades fitoplancténicas (MACEDO et al.,
2001; KHATOON et al., 2010). O fitoplancton marinho é adaptado a alta salinidade e
geralmente ndo pode sobreviver em agua doce. Da mesma forma, o fitoplancton de
agua doce dificilmente pode sobreviver na agua do mar. No entanto, algumas
espécies marinhas e de agua doce desenvolveram uma tolerdncia a grandes
flutuacbes de salinidade e podem sobreviver em ecossistemas estuarinos de agua
salobra (NURSUHAYATI; YUSOFF; SHARIFF, 2013).

Para a composi¢cdo levantada neste estudo e apds consulta prévia no
Algaebase, verificou-se 0 registro de espécies fbosseis, aparentemente sem

populacdes existentes (exemplos: Actinocyclus octonarius, Bacillaria socialis,


http://ascidatabase.com/author.php?author=F.M.&last=Yusoff
http://ascidatabase.com/author.php?author=M.&last=Shariff
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Dictyocha fibula, Hyalodiscus laevis, Hyalodiscus subtilis, Pinnularia cardinalis,
Pinnularia crucifera, Pinnularia latevittata, Pinnularia nobilis,
Triceratium orbiculatume Zygoceros ehrenbergii). Porém, algumas dessas espécies
tém sido também identificadas em outras partes do Brasil e do mundo, podendo ser
uma questao de atualizacdo do proprio sistema Algaebase.

Actinocyclus octonarius foi identificada na regido sul do Brasil e em outras
partes do mundo (ECONOMOU-AMILL; ELSTER; KOMAREK, 1998; VILLAC;
CABRAL-NORONHA; PINTO, 2008; PARK et al.,, 2012); Triceratium orbiculatum
(sin. Sheshukovia orbiculata) foi identificada por pesquisadores ja na década de 70
na plataforma de Pernambuco (ESKINAZI-LECA; PASSAVANTE, 1972) e por
Tiburcio et al. (2011) no Arquipélago Sao Pedro e Sdo Paulo. Porém, foi observada
também nas ilhas Canarias, costa oeste da Coréia e na llha de Jeju, associada
inclusive a Gelidium sp. (KIM et al., 2017; RODRIGUEZ, 2003)

Em aguas impactadas por acdes antropicas no Mediterraneo, Vila e Masé
(2005) também identificaram a espécie Dictyocha fibula, que se encontra presente
também em aguas brasileiras (MENEZES; BICUDO, 2010; SANTANA et al., 2010).
Segundo Jahn e Schmidt (2007), tanto Bacillaria paxillifera var. tumidula quanto B.
socialis ndo pertencem ao género Bacillaria Grunow. Esses autores compararam 0s
lectétipos de Grunow e Gregory (Nitzschia socialis) com Witkowski et al. (2000) e
encontraram diferencas notaveis na estrutura da valvula. Por conta disso, Al-Handal,
Compere e Riaux-Gobin (2016) sugerem que esses taxons precisam ser
examinados minuciosamente por meio de LM e SEM (microscopia eletrbnica) e
compara-los com os lectétipos para verificar suas identidades corretas. De acordo
ainda com esses autores, Bacillaria socialis € rara nas ilhas Réunion (Franca) e
Rodrigues (localizada no Arquipélago de Mascarenhas, no Oceano indico) mas que
anteriormente teria sido relatada em Seychelles.

Para Hyalodiscus laevis, Hyalodiscus subtilis, Pinnularia crucifera, Pinnularia
cardinalis, Pinnularia latevittata e Pinnularia nobilis, também s&o espécies
encontradas em aguas brasileiras e, registradas em diversos trabalhos de
composicdo e levantamento de espécies, fazendo parte da flora fitoplanctdnica de
diversos estados (BORGES, 2011; SILVA; NOGUEIRA; SOUZA, 2011; MENEZES;
BICUDO, 2010; SANTANA et al.,, 2010; SANTIAGO, 2010; HONORATO-SIVA,
2009; VILLAC; CABRAL-NORONHA; PINTO,2008; DELGADO; SOUZA, 2007;


https://pt.wikipedia.org/wiki/Ilhas_Mascarenhas
https://pt.wikipedia.org/wiki/Oceano_%C3%8Dndico
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PAIVA et al, 2006; PROCOPIAK; FERNANDES; MOREIRA-FILHO, 2006; TEIXEIRA;
KUTNER, 1961; MULLER-MELCHERS, 1955).

Um outro problema observado na plataforma Algabase foi Tryblionella
compressa (diatomacea) aparecer como sinébnimo de Prorocentrum compressum
(dinoflagelado), fato este que indica a necessidade de alguns ajustes no site.

Ante o exposto, foi constatada uma elevada biodiversidade fitoplancténica
para o estado de Pernambuco, onde populacdes distintas sdo formadas dentro de
ambientes com caracteristicas hidrologicas e geomorfologicas diferenciadas. E um
fato que evidencia a importancia das caracteristicas ambientais e particularidades de
cada ecossistema na formacdo e estruturacdo da flora fitoplanctbnica marinha.
Todavia, a forma como a comunidade se encontra distribuida nesta por¢do do
Atlantico Sul, é resultante de uma série de fatores que envolve principalmente
caracteristicas hidrologicas e a relagdo que um determinado ecossistema apresenta
com o continente e suas contribuicdes, através da proximidade ou afastamento das

terras emersas (continente).

Conclusdes

Em Pernambuco, estudos sobre fitoplancton em areas estuarinas
compreendem um grande volume de dados, com diversas linhas de abordagens. As
regides neritica e oceéanica, entretanto, sdo areas ainda pouco exploradas. H4 uma
caréncia muito grande de estudos nessas regides, tendo em vista o alto custo das
pesquisas e maior grau de dificuldade no processo de coletas. Porém, verificou-se
que para Pernambuco a flora planctdnica de se apresentou rica e diversificada,
comparada a outras regiées do pais, com o registro de 1.061 espécies. Essa alta
biodiversidade planctdnica é resultante da elevada densidade hidrografica e
variedade de ambientes que o Estado apresenta, apesar da estreita faixa litoranea.
A planicie flavio-marinha € riquissima em canais (muitos dos quais foram
canalizados ou aterrados) e rios (em sua maioria eutrofizados/poluidos) que déao
suporte a uma grande variedade de ecossistemas costeiros e marinhos.

Essa alta variedade de ambientes propicia condicbes ambientais
hidrolégicas bem diversificadas ao longo do litoral de Pernambuco, que favorecem a
formacdo de populacbes distintas e caracteristicas de cada ecossitema,

estabelecendo assim, sua distribuicdo geografica no meio marinho.
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Verificou-se que as espécies mais comuns para ecossistemas estuarinos do
litoral de Pernambuco s&o Bellerochea malleus, Coscinodiscus centralis,
Chaetoceros lorenzianus, Climacosphenia moniligera, Nitzschia sigma, Odontella
aurita, Paralia sulcata, Terpsinoé musica e Thalassionema nitzschioides,
Asterionellopsis glacialis, Biddulphia biddulphiana, Chaetoceros affnis, C. curvisetus
e Trieres mobiliensis, Cylindrotheca closterium, Entomoneis alata, Fragilaria
capucina, Gyrosigma attenuatum, Lyrella lyra, Nitzschia longissima, Bacillaria
paxillifera, Campylodiscus clypeus, Coscinodiscus oculus-iridis, Rhabdonema
adriatricum, Rhizosolenia setigera e Surirella fastuosa, além da cianobactéria
Oscillatoria princeps.

Para a regido neritica, ganharam destaque as diatoméaceas Cylindrotheca
closterium, Rhabdonema adriatricum, Thalassionema frauenfeldii, T. nitzschioides,
Asterionellopsis glacialis, Bacillaria paxillifera, Climacosphenia moniligera, Odontella
aurita, Nitzschia sigma, Odontella turgida, Podocystis adriatrica, Amphitetras
antediluviana, Biddulphia biddulphiana, Campyloneis grevillei, Entomoneis alata,
Fragilaria capucina, Grammatophora marina, Helicotheca tamesis, Bellerochea
malleus, Cocconeis scutellum, Coscinodiscus centralis, Diploneis bombus,
Leptocylindrus danicus, Lyrella lyra, Paralia sulcata, Surirella fastuosa, Trieres
mobiliensis e o dinoflagelado Tripos furca.

Com base na sua distribuicdo geografica, cinco padrbes de distribuicdo
foram identificados:

- O primeiro padrdo foi caracterizado pelas espécies exclusivas e formado
por 538 espécies que apresentaram percentuais de distribuicdo geogréfica variando
de 2,86 a 20%;

- 0 segundo padrao foi formado por 185 espécies que exibiram percentuais
de distribuicdo entre 5,71 a 82,86% que se caracacterizam pela preferéncia por
aguas mais costeiras;

- 0 terceiro padréo englobou 88 espécies que ocorreram nas trés areas:
tanto em estudrios como na regido neritica e oceanica/arquipélagos.

- 0 quarto padrao incluiu as espécies caracteristicas de aguas oligotroficas,
com registro apenas na regiao neritica e arquipélagos;

- € no quinto padrdo foram incluidas apenas 19 espécies, todas de baixa
distribuicdo geogréfica que ocorreram em estudrios e arquipélagos e sem registro na

regiao neritica.
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Observou-se que 0 ecossistema manguezal da Baia do Sueste, cria um
ambiente propicio & existéncia de espécies comuns & areas estuarinas do litoral de
Pernambuco como também, a existéncia de espécies exclusivas, principalmente dos
filos Euglenozoa e Bacillariophyta. Todavia, as espécies de maior distribuicdo
geografica e de ampla distribuicdo foram principalmente ticoplancténicas marinhas
neriticas, plancténicas marinhas neriticas e oceanicas, ticoplanctbnica estuarina e
planctdnica dulciaquicola, destacando-se com elevado percentual de distribuicao:
Climacosphenia moniligera, Coscinodiscus centralis, Cylindrotheca closterium e

Odontella aurita que ocorreram em 85,71% dos ecossistemas estudados.
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6 FITOPLANCTON E PARAMETROS HIDROLOGICOS, PERNAMBUCO- BRASIL

Resumo

Este estudo objetivou fazer um levantamento de dados do ambiente (temperatura,
salinidade, pH, OD, sais nutrientes) e clorofila a. Foi feito ainda o levantamento das
espécies consideradas chaves, em termos de abudancia relativa e frequéncia de
ocorréncia. A Analise dos Componentes Principais baseou-se nos dados abiéticos e
de clorofila a. O pH e salinidade apresentaram maiores medias em ambientes de
maior influéncia marinha, e tanto sais nutrientes como clorofila a apresentaram
maiores concentracdes em areas de maior influéncia continental. Areas mais
afastadas geralmente sdo pobres em nutrientes e clorofila a e ambos os parametros
estdo intrinsecamente ligados e sob forte influéncia terrigena. Por outro lado, a lista
de espécies chave foi composta por uma flora plancténica de 183 espécies, com a
prevalecéncia das diatbmeas (105 spp.) seguidas pelos dinoflagelados (42 spp.) e
cianobactérias (21 spp.). Destacaram-se nos estuarios C. centralis, B. paxillifera,
C. closterium, S. costatum, G. balticum, C. turgidus, S. febigeri e N. sigma. Na regiao
neritica destacou-se A. glacialis, espécie chave oportunista de varias praias e em
Sao Pedro e Séo Paulo K. pelagica, T. erythraeum e T. thiebautii; para Fernando de
Noronha destacam-se O. gracile e O. laticeps no mar de fora, e euglenoficeas no
ecossistema manguezal.

Palavras-chave: comunidade, eutrofico, salinidade, nutrientes, terrigena

Abstract

This study aimed to collect data on the environment (temperature, salinity, pH, OD,
nutrient salts) and chlorophyll a. A survey was also made of the species considered
key, in terms of relative abudence and frequency of occurrence. Principal Component
Analysis was based on abiotic and chlorophyll a data. PH and salinity presented
higher mean values in environments with greater marine influence, and both nutrient
salts and chlorophyll showed higher concentrations in areas with greater continental
influence. Further away areas are generally poor in nutrients and chlorophyll a and
both parameters are intrinsically linked and under strong terrigenous influence. On
the other hand, the list of key species was composed of a planktonic flora of 183
species, with diatoms (105 spp.) Followed by dinoflagellates (42 spp.) And
cyanobacteria (21 spp.). Starches C. centralis, B. paxillifera, C. closterium, S.
costatum, G. balticum, C. turgidus, S. febigeri and N. sigma were prominent. In the
neritic region, A. glacialis, a key opportunistic species of several beaches and in S.
Pedro and Sao Paulo K. pelagica, T. erythraeum and T. thiebautii; for Fernando de
Noronha O. gracile and O. laticeps stand out in the sea, and euglenoficeas in the
mangrove ecosystem.

Keywords: community, eutrophic, salinity, nutrients, terrigenous
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Introducéo

O fitoplancton constitui a base essencial da teia alimentar e desempenha um
papel fundamental na produtividade aquética e na salde dos ecossistemas
(NURSUHAYATI; YUSOFF; SHARIFF, 2013). Utilizam a radiagdo luminosa solar
como fonte de energia, mais também macro e micronutrientes para producdo de
matéria organica. Nas areas marinhas neriticas e oceanicas € o principal
responsavel pela producdo de matéria organica que € transferida para os
consumidores primarios (herbivoros) e secundérios (omnivoros, carnivoros), dentro
da cadeia alimentar (ALDAIR et al., 1993).

As zonas de transicdo entre dois ecossistemas sdo frequentemente
caracterizadas por mudancas pronunciadas na composicdo e diversidade da
comunidade fitoplancténica. Os estuarios formam uma zona de transi¢do entre dois
ambientes aquaticos, o de agua doce e marinho. Os organismos marinhos séo
adaptados a alta salinidade e ndo podem sobreviver em agua doce. Organismos de
adgua doce sao adaptados a baixa salinidade e ndo sobrevivem na agua do mar.
Porém, algumas espécies marinhas ou de dgua doce desenvolveram uma tolerancia
a salinidades intermediarias ou a flutuacdes desse parametro e podem, portanto,
sobreviver na agua salobra dos estuarios. S&o organismos planctbnicos que
experimentam um aumento ou diminuicdo gradual na salinidade durante a mistura
de &gua doce e 4gua do mar no estuario (MUYLAERT; SABBE; VYVERMAN, 2009).

De acordo com O’boyle e Silke (2010), a abundancia e a distribuicdo do
fitoplancton serdo influenciadas principalmente por fatores locais que atuam ao
longo de escalas de tempo de dias e semanas, em vez de meses ou estacdes.
Porém, as condi¢Bes climaticas regionais afetam substancialmente as condicfes
hidrogréaficas de cada local e consequentemente, as caracteristicas bioldgicas tanto
dos organismos pelagicos, como do bentos (ALDAIR et al.,, 1993). Todavia,
variacbes espaciais e temporais na distribuicdo do fitoplancton sdo amplamente
afetadas pelos fatores fisico-quimicos e hidroquimicos, como temperatura,
salinidade, pH, nitrato, nitrito, amonia, silicato e fosfato inorganico. A influéncia
desses fatores na comunidade altera a composi¢cdo de espécies e sua diversidade
no ecossistema marinho (DURATE; MACEDO; FONSECA, 2006; MADHU et al.,
2007).
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Em &guas tropicais a distribuicdo e abundancia do fitoplancton varia
notavelmente devido a flutuagcbes ambientais sazonais e para serem avaliados é
essencial estudar os parametros fisico-quimicos da area (PANDIYARAJAN et al.,
2014).

Nursuhayati, Yusoff e Shariff (2013), ao estudarem a distribuicdo do
fitoplancton no rio Perak, Malésia, um estuério tropical que sofre flutuacdes drasticas
de salinidade, que variam do estado de agua doce para a condicdo de agua
marinha, com salinidade variando de 0,0 - 25,4 ppt., constataram que a distribuicdo
fitoplanctbnica foi mais semelhante a de comunidade de &gua doce do que de
plancton marinho, devido a um grande fluxo de 4gua doce no estuario durante a
moncdo do nordeste. Esse estudo revelou que a salinidade foi um fator importante
na determinacao da distribuicéo fitoplancténica daquele ecétono tropical.

No Ceard, Barroso, Becker e Melo (2016), observaram que os efeitos do
aumento da descarga fluvial foram diferentes entre estuarios que recebem
descargas antrépicas (rios Cocd, Ceard, e Pirangi) e aquele menos impactado (rio
Pacoti). No Rio Coco e Ceard, o fluxo fluvial no periodo chuvoso diluiu os nutrientes
e controlou as floragBes fitoplanctdnicas mas no Pirangi o fésforo e o nitrogénio
inorganico decresceram. Verificou-se um aumento de todos os nutrientes no Pacoti,
e de nitrogénio total (NT) no Pirangi, seguidos de um aumento do fitoplancton. No
periodo chuvoso, espécies dulcicolas de ambientes eutréficos dominaram o0s
estuarios. No periodo seco observaram-se floracées de Cryptomonas/Rhodomonas
(Ceara) e Synechocystis aquatilis (Cocd) e sob a condicdo de hipersalinidade,
predominaram espécies marinhas no Pacoti e Pirangi. Além disso, a Andlise de
Correspondéncia Canbnica sugeriu a salinidade, a silica e nitrogénio total como os
principais responsaveis pela variacao do fitoplancton.

No litoral de Pernambuco, naturalmente as condi¢des oligotroficas das areas
mais oceanicas, marcadas pela baixa concentracéo relativa de sais nutrientes, nao
permitem um florescimento fitoplancténico nas propor¢des registradas em
ecossistemas mais costeiros. Entretanto, percebe-se que o maior aporte continental
durante o periodo chuvoso repercute positivamente na elevacdo dos niveis de
fertilidade das aguas mais afastadas do continente, ainda que a influéncia terrigena
pareca estar confinada a uma area muito proxima a costa (ESKINAZI-LECA et al.,
1997; RESURREICAO et al., 1996).
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Na plataforma de Pernambuco ocorrem espécies marinhas eurialinas, que
Sao comuns em ecossistemas costeiros, ndo tendo sido observada a presenca de
espécies polissaprobias, indicadoras de poluicdo. Encontram-se distribuidas
uniformemente no ambiente e a grande maioria das espécies € neritica (planctdnica
ou litoral) e as diatoméceas e os fitoflagelados compdem a maior parte da populacéo
(ESKINAZI-LECA,; SILVA-CUNHA; KOENING, 1989).

Em areas estuarinas, Barra de Orange e Catuama, Florres-Montes et al.
(1998) observou que a variacdo nictemeral do fitoplancton, é bastante irregular e
influenciada por diversos aspectos, principalmente pelos periodos de insolagédo
seguido pelo fluxo das marés e condicbes meteoroldgicas. Foram observadas
oscilacbes de densidade, o que vem a confirmar uma influéncia das populacdes
marinhas, presenca de uma sucessao populacional e adaptacdo das caracteristicas
enddgenas de cada espécie as oportunidades nutricionais visto a disponibilidade de
nutrientes dissolvidos com uma relacdo N:P adequada. Observou-se uma sucessao
de espécies que esteve relacionada a ndo distribuicdo homogénea do fitoplancton
numa secc¢ao transversal.

Todavia, o florescimento das populacdes fitoplanctdnicas esta diretamente
sujeito aos fatores ambientais os quais, ndo s6 condicionam a composicao floristica
como também, suas variacdes sazonais (CAMPELO; KOENING; PASSAVANTE,
2002).

Deste modo, este trabalho teve por finalidade fazer o arrolamento de dados
ambientais de temperatura, salinidade, pH, OD e sais nutrientes, e o levantamento
dos parametros bidticos de biomassa (clorofila a) e espécies fitoplanctonicas
consideradas chaves para Pernambuco em diversos trabalhos de teses,

dissertacdes e artigos.

Material e Métodos
Area de estudo
O litoral de Pernambuco fica localizado entre as coordenadas geograficas
7°18°17” e 9°28'43” Lat. S., apresentando 187 km de extens&o. Limita-se ao norte
com a Paraiba; ao suL com Alagoas; e a leste com o Oceano Atlantico (GALVINCIO;
MOURA, 2005) (Figura 10).
Segundo Menezes, Pereira e Gongalves (2018), o litoral pernambucano é

composto pela orla maritima de 13 municipios (S&o José Coroa da Grande,
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Barreiros, Tamandaré, Sirinhaém, Ipojuca, Cabo de Santo Agostinho, Jaboatdo dos
Guararapes, Recife, Olinda, Paulista, llha de Itamaraca, Igarassu e Goiana) que se
encontram subdivididos em trés setores: litoral norte, ndcleo metropolitano e litoral
sul. Possui uma diversidade impar de ecossistemas costeiros e marinhos (GUEDES,
2012) e clima do tipo Ams’ na escala de Koppen (1948), caracterizado por ser
bastante Umido. As temperaturas médias anuais registram uma variacdo entre 25°C
(minimas) e 30°C (méaximas) sem variacées expressivas, de maneira que a sua
amplitude térmica anual aproxima-se a 5°C (MANSO et al., 2006).

Ao longo da costa existem diversos estuarios ocupados pela vegetacdo de
mangue. S&o ambientes de grande relevancia para conservacao da biodiversidade,
além de servir de bercario da vida silvestre, funcionando como local de reproducao
para muitas espécies, inclusive espécies de importancia econémica (AGENCIA
ESTADUAL DE MEIO AMBIENTE, 2014).

Figura 10- Mapa do litoral de Pernambuco, Brasil

EARRA DE ORANGE soi

10’

20 10 3a5° 50 45" 50"
Fonte: modificado de Eszinazi-Leca et al. (1997)
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A Plataforma Continental de Pernambuco se caracteriza por sua reduzida
largura, pouca profundidade, declive suave, dguas relativamente quentes, elevada
salinidade e por apresentar-se, quase inteiramente, coberta por sedimentos
carbonaticos biogénicos. Sua largura varia de 42km, no litoral norte, a 30km em
frente ao Cabo de Santo Agostinho, litoral sul, abrangendo um valor médio de 35km.
A declividade média é de 1:660 (1,5 m/km), e a profundidade de quebra da
plataforma estd em torno de 50 = 10m (ASSIS, 2007). Os arenitos de praia
encontram-se dispostos paralelamente a linha de costa na forma de faixas longas e
estreitas, separadas umas das outras por depressdes onde sédo depositadas areias
ou lamas, podendo ficar com os topos emersos quando das preamares (FERREIRA-
JUNIOR; ARAUJO; VIEIRA, 2011).

Metodologia aplicada

Para este estudo foi feito um levantamento de dados do ambiente de caréater
bidtico (levantamento das espécies fitoplanctdénicas dominantes e muito frequentes;
e média de biomassa) e hidrologicos (médias de temperatura, salinidade, pH,
oxigénio dissolvido e nutrientes), extraidos de artigos, teses e dissertac6es. Todos
esses dados foram organizados em planilhas do Excel 2013.

O levantamento dos dados hidrolégicos e de biomassa séo do periodo de
2003 a 2016 e incluiem 19 &reas, sendo: 13 areas estuarinas: Maracaipe, Botafogo,
Barra das Jangadas, Formoso, Sirinhaém, Carrapicho, Una, Ariquinda, Timbd,
Massangana, Barra de Orange, Barra de Catuama e bacia portuaria do Recife; cinco
praias: Porto de Galinhas, Serrambi, Piedade, Boa Viagem e Brasilia Formosa;
plataforma: recifes artificiais Mercurius e Saveiros. Posteriormente foi retirada a
média e aplicado teste estatistico para Analise dos Componentes Principais (ACP),
com a finalidade de identificar similaridade entre os ecossistemas.

O levantamento das espécies chaves (dominantes e/ou muito frequentes)
sdo de 1989 a 2016 e abrangeu 34 areas, sendo: 18 areas estuarinas: Goiana,
Maracaipe, Botafogo, Barra das Jangadas, Formoso, Passos, Sirinhaém, Beberibe,
Capibaribe, Una, llhetas, Mamucaba, Igarassu, Ariquinda, Timbd, Massangana,
Bacia do Pina e bacia portuaria do Recife. Na regido neritica foram nove praias:
Porto de Galinhas, Tamandaré, S&o José da Coroa Grande, Serrambi, Piedade, Boa
Viagem, Brasilia Formosa, Maracaipe e Campas; plataforma/perfis distribuidos ao

longo da costa; Naufragios Mercurius e Saveiros; e Naufragios Servemar-X e
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Servemar-l; e na regido oceanica os arquipélagos: Sao Pedro e Sédo Paulo; Baia do
Sueste; ecossistema manguezal da ilha Fernando de Noronha; e Fernando de
Noronha — posi¢cdes geograficas Sudeste (posicdo sul do mar de fora) e Nordeste
(posicao nordeste do mar de fora).

A Analise dos Componentes Principais baseou-se nos parametros
hidrologicos e biomassa, através da matriz de correlacdo momento-produto de
Pearson, onde foram extraidos o autovetor e o autovalor dos trés principais
componentes. Os célculos foram feitos utilizando o programa computacional NTSYS
(Numerical Taxonomy and Multivariate Analisys System) da Metagraphics Software
Corporation, Califérnia - USA.

Resultados e Discusséo

A precipitagdo € o fendbmeno ciclico mais importante em paises tropicais,
pois provoca importantes mudancas nas caracteristicas fisicas e quimicas dos
ambientes costeiros, e consequentemente, mudancas estruturais e dinamica na
biota fitoplancténica do meio aquéatico. E um evento que ganha proporcées
acentuadas durante o periodo chuvoso, mas diariamente 0s rios sdo responsaveis
pelo enriquecimento das aguas costeiras e dinamica do fitoplancton, nos estuérios e
aguas adjacentes. Nesta porcao do oceano Atlantico da regido Nordeste, o litoral de
Pernambuco € marcado por aguas oligotréoficas, quentes (apresenta uma certa
estabilidade térmica) e salina (de comportamento conservativo).

A lista de espécies consideradas chave (182 no total) para varios
ecossistemas do litoral de Pernambuco, resultantes de diversos trabalhos de
pesquisa, mostra um grupo de flora plancténica constituido principalmente por
diatoméaceas (105 spp.), dinoflagelados (42 spp.) e cianobactérias (20 spp.), € em

menor namero cloroficeas (8 spp.), euglenozoas (6 spp.) e ocrofita (1sp) (Tabela 3).
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Tabela 3 - Check-List de espécies consideradas chaves para ecossistemas do litoral de Pernambuco, Brasil. D= Dominante; F=Muito Frequente; e DF= Dominante

e Muito Frequente; FN= Fernando de Noronha

Taxa

Estuérios

Regido Neritica

Arquipélagos

Rio Goiana

Rio Botafogo

Rio Igarassu

Rio Timbo

Rio Beberibe

Rio Capibaribe

Bacia Portuaria

Bacia do Pina

Barra das Jangadas

Rio Massangana

Maracaipe

Rio Sirinhaém

Rio Passos

Rio Formoso

Rio Ariquinda

Mamucaba

Rio Ilhetas

Rio Una

Brasilia Formosa

Boa Viagem

Piedade

Porto de Galinhas

Maracaipe

Serrambi

Campas

Tamandaré

Sdo José da coroa Grande

Plataforma/perfis

Mercurius e Saveiros

Servemar-l e Servemar-X

S&o Pedro e Sdo Paulo

Baia do Sueste - FN

Fernando de Noronha

Manguezal - FN

CYANOBACTERIA
Johannesbaptistia sp.
Katagnymene pelagica
Katagnymene spiralis

Leptolyngbya sp.

Lyngbya sp.

Microcystis aeruginosa

Microcystis flos-aquae
Oscillatoriaceae

Oscillatoria princeps

Ocillatoria spp

Oscillatoria tenuis

Planktothrix agardhii

Planktothrix sp.

Pseudanabaena sp.

Richelia intracellularis
Synechococcus elongatus
Trichodesmium erythraeum
Trichodesmium hildebrandtii
Trichodesmium radians
Trichodesmium thiebautii
EUGLENOZOA

Euglena spp

Eutreptiella sp.

Lepocinclis ovum

Lepocinclis salina

Phacus curvicauda

Trachelomonas sp.

MIOZOA

Ceratium setaceum

Ceratium candelabrum var candellabrum
Ceratium declinatum var. declinatum
Ceratium pentagonum var. longisetum
Ceratium pentagonum var. tenerum
Ceratocorys horrida

O

m
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Continua...
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Tabela 3 - Check-List de espécies consideradas chaves para ecossistemas do litoral de Pernambuco, Brasil. D= Dominante; F=Muito Frequente; e DF= Dominante

e Muito Frequente; FN= Fernando de Noronha

Taxa

Estuérios

Regido Neritica

Arquipélagos

Rio Goiana

Rio Botafogo

Rio Igarassu

Rio Timbo

Rio Beberibe

Rio Capibaribe

Bacia Portuaria

Bacia do Pina

Barra das Jangadas

Rio Massangana

Maracaipe

Rio Sirinhaém

Rio Passos

Rio Formoso

Rio Ariquinda

Mamucaba

Rio Ilhetas

Rio Una

Brasilia Formosa

Boa Viagem

Piedade

Porto de Galinhas

Maracaipe

Serrambi

Campas

Tamandaré

Sdo José da coroa Grande

Plataforma/perfis

Mercurius e Saveiros

Servemar-l e Servemar-X

S&o Pedro e Sdo Paulo

Baia do Sueste - FN

Fernando de Noronha

Manguezal - FN

Dinophysis argus
Gonyaulax polygramma
Gymnodinum sp.
Heterocapsa sp.
Ostreopsis ovata
Oxytoxum curvatum
Oxytoxum gracile
Oxytoxum laticeps
Oxytoxum scolopax
Phalacroma doryphorum
Podolampas palmipes
Prorocentrum gracile
Prorocentrum lima
Prorocentrum micans
Protoperidinium bispinum
Protoperidinium brevipes
Protoperidinium cassum
Protoperidinium depressum
Protoperidinium globulus
Protoperidinium latispinum
Protoperidinium ovum
Protoperidinium spp
Protoperidinium steinii
Pyrocystis pseudonoctiluca
Pyrophacus horologium
Triadinium polyedricum
Tripos contortus

Tripos declinatus

Tripos extensus

Tripos furca

Tripos fusus

Tripos lineatus

Tripos macroceros
Tripos pentagonus
Tripos teres

M m
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Tabela 3 - Check-List de espécies consideradas chaves para ecossistemas do litoral de Pernambuco, Brasil. D= Dominante; F=Muito Frequente; e DF= Dominante

e Muito Frequente; FN= Fernando de Noronha

Taxa

Estuérios

Regido Neritica

Arquipélagos

Rio Goiana
Rio Botafogo

Rio Igarassu

Rio Timbo

Rio Beberibe

Rio Capibaribe

Bacia Portuaria

Bacia do Pina

Barra das Jangadas

Rio Massangana

Maracaipe

Rio Sirinhaém
Rio Passos

Rio Formoso
Rio Ariquinda

Mamucaba

Rio Ilhetas

Rio Una

Brasilia Formosa

Boa Viagem
Piedade

Porto de Galinhas

Maracaipe

Serrambi

Campas

Tamandaré

Sdo José da coroa Grande

Plataforma/perfis

Mercurius e Saveiros

Servemar-l e Servemar-X

S&o Pedro e Sdo Paulo

Baia do Sueste - FN

Fernando de Noronha

Manguezal - FN

Tripos vultur
BACILLARIOPHYTA
Actinoptychus senarius
Actinoptychus splendens
Amphitetras antediluviana
Amphora sp.
Asterionellopsis glacialis
Aulacodiscus kittonii
Aulacoseira granulata
Bacillaria paxillifera
Bacillariophyceae
Bacteriastrum delicatulum
Bacteriastrum hyalinum
Bellerochea malleus
Biddulphia biddulphiana
Campylodiscus clypeus
Campyloneis grevillei
Cerataulus turgidus
Chaetoceros affinis
Chaetoceros brevis
Chaetoceros compressus
Chaetoceros costatus
Chaetoceros curvisetus
Chaetoceros lorenzianus
Chaetoceros muelleri
Chaetoceros peruvianus
Chaetoceros sp.
Chaetoceros subtilis
Chaetoceros teres
Chrysanthemodiscus floriatus
Climacosphenia elongata
Climacosphenia moniligera
Cocconeis heteroidea
Coscinodiscophyceae
Coscinodiscus centralis

T

Continua...
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Tabela 3 - Check-List de espécies consideradas chaves para ecossistemas do litoral de Pernambuco, Brasil. D= Dominante; F=Muito Frequente; e DF= Dominante
e Muito Frequente; FN= Fernando de Noronha

Estuérios Regido Neritica Arquipélagos

Taxa

Rio Goiana

Rio Botafogo

Rio Igarassu

Rio Timbé

Rio Beberibe

Rio Capibaribe

Bacia Portuaria

Bacia do Pina

Barra das Jangadas
Rio Massangana
Maracaipe

Rio Sirinhaém

Rio Passos

Rio Formoso

Rio Ariquinda
Mamucaba

Rio llhetas

Rio Una

Brasilia Formosa

Boa Viagem

Piedade

Porto de Galinhas
Maracaipe

Serrambi

Campas

[Tamandaré

S&o José da coroa Grande
Plataforma/perfis
Mercurius e Saveiros
Servemar-1 e Servemar-X
Sdo Pedro e Séo Paulo
Baia do Sueste - FN
Manguezal - FN
Fernando de Noronha

'
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m

'
-

Coscinodiscus oculus-iridis - - -
Coscinodiscus sp. - - -
Cyclotella meneghiniana - - - DF - E - - R R R R R R R . .
Cyclotella sp. - - - - - D - - R R R - - R R R R B R R ) ) } ) : ) ) ) ) ) i i i i
Cyclotella striata - - - - - - - D
Cyclotella stylorum - - - - - - )
Cylindrotheca closterium . . . . . D - F - - D - DF - D - - - S o
D
D

n

'

'

'
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T
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'
'
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'
T
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'
'
'
'
'
'
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'
'
'

Diatomécea centrica - - - - - - -
Diatoméacea penada - F - - - - -
Diploneis crabro - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - F - - - - - - - -
Entomoneis alata - F - - - - - - F - - - F - - - - - - - - - - - - - - - - - R - R R
Entomoneis pulchra - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - F - - - - R - R R
Ethmodiscus gazellae - - - - - - - - - - - - - - - - - D - - - - - - - - - - - - - - R R
Fragilaria capucina - - - - - - - - F - - - - - - - - - - - - - - - R - - - - R R - R R
Grammatophora marina - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - F - - - - - R R - R R
Grammatophora oceanica - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - = - - - R R - R R
Guinardia delicatula - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - FE - - -
Gyrosigma balticum F F - F - - - F F - - - F F F - - - - - - - - - - - - - - - - - _ _
Helicotheca tamesis - - - - F D D - - - - - - - - - - - F F F - - - - - - - - - - - - -
Hemiaulus membranaceus - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - R - R - - - - R
Hemiaulus sinensis - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - R - - - - R
Hydrosera triquetra - - - - - - - - F - - - - - - - - - - - - - - - R - - - - R R - R R
Isthmia enervis - - - - - - - - - - - - - - - - - R - - - - R -
Leptocylindrus danicus - - - - - - - - - - - - - R R R R R R R - - R -
Licmophora abbreviata - - - - - - - - - - - - - - - - - - F F F - - - - - - - - - - - - -
Licmophora ehrenbergii - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - F - - - R R - R R
Lindavia glomerata - - - - - D D - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - R R - R R
Lithodesmium sp - - - - - - - - - - - - - - - - - - F F F - R - R - - - - R R - R R
Lithodesmium undulatum - - - - - - - - - - - - - F - - - - - - - - - - - - - - - R - - R R
Mastogloia splendida - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - F - - - R R - R R
Melosira granulata - - - - - - - D - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - R R - R R
Navicula arenaria - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - R R - R R
Navicula spp - - F - F - F - - - F - - - - - - - - - - - E - R - - - - R E - R R
Nitzschia incurvata var. lorenziana - - - - - - - - F - - - F - - - - - - - - - - - - - - - - R R - R R
Nitzschia longissima - - - - F - - - - DF - - - - - - - - - - - - - F R - - - - R E - R R

Continua...
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Tabela 3 - Check-List de espécies consideradas chaves para ecossistemas do litoral de Pernambuco, Brasil. D= Dominante; F=Muito Frequente; e DF= Dominante
e Muito Frequente; FN= Fernando de Noronha

Estuérios Regido Neritica Arquipélagos
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Nitzschia pungens var. atlantica - - - - - - - D - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - R R R R R
Nitzschia sigma F F - - - - - F - - - - - F F - - - - - - - - - F F - - - - - - - -
Nitzschia sp. - - - - - - - D - - - - - - - - - - - - - - - - - F - - - - R - R R
Odontella aurita - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - F - - - R R - R R
Odontella turgida - - - - - - - - - - - D - - - - - - - - - - - - R - - - - R R - R R
Paralia sulcata - - - - - - - - - - - - F F F - - - - - - F - DF - E - - - R R - R R
Pennales - - - - - - - - - - - - F - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Petrodictyon gemma - F - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - R
Petroneis humerosa - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - F R - - - - R R - R R
Plagiogramma sp. - - - - - - D - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - R R - R R
Pleurosigma elongatum - - - - - - - - F - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - R - R R
Pleurosigma spp - F - - - - - - - - - - F - F F F - - - - - - F F F - - - - F - - -
Pleurosira laevis - - - - - - - - - - - - - - - - - D - - - - - - - - - - - _ _ - - -
Podocystis adriatica - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - = - - - R R - R R
Psammodiscus nitidus - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E - - - - R R - R R
Psammodictyon panduriforme - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - F - - - R R - R R
Rhabdonema adriaticum - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - R - F F - . F R E - R R
Rhizosolenia clevei - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - R F - R R
Rhizosolenia hebetata - - D - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - R - R R
Rhizosolenia styliformis - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - F R R - R R
Skeletonema costatum - - - - - D D DF - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - R R - R R
Streptotheca tamesis - - - - - - - - - - - - - - - - - - D D D - - - - - - - - R R - R R
Striatella unipunctata - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - F - - - R R - R R
Surirella fastuosa - - - - - - - - F F - - - - - - - - - - - - - F - F F - - R R - R R
Surirella febigeri - F - F - - - - F - - - F F - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Synedra sp - - - - - - - - - - - D - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - R
Terpsinoé musica - - - - - - - - F - - DF - - - - - - - - - - - - - - - - - R R - R R
Thalassionema nitzschioides - - D - - - - - - - - - - - - - - - - - - - R D R - - - - R R - R R
Thalassiosira eccentrica var. fasciculata - - - - - - - D - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - R R - R R
Thalassiosira gravida - - D - - - - D - - - - - - - - - - - - - - - - R - - - - R R - R R
Thalassiosira leptopus - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - F - F - - - - - R R - R R
Thalassiosira lineata - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - F - - - R R - R R
Thalassiosira sp. D - - D F D - - - - - - - - - - - - - - - - - - R - - - - R R - R R
Trachyneis aspera - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - F - - - - - - - R
Triceratium pentacrinus - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E - - - R R - R R

Continua...



Tabela 3 - Check-List de espécies consideradas chaves para ecossistemas do litoral de Pernambuco, Brasil. D= Dominante; F=Muito Frequente; e DF= Dominante
e Muito Frequente; FN= Fernando de Noronha

Estuérios Regido Neritica Arquipélagos

Taxa

Brasilia Formosa

Boa Viagem

Porto de Galinhas
Maracaipe

Serrambi

Campas

[Tamandaré

S&o José da coroa Grande
Plataforma/perfis
Mercurius e Saveiros
Servemar-1 e Servemar-X
Sdo Pedro e Séo Paulo
Baia do Sueste - FN
Manguezal - FN
Fernando de Noronha

Barra das Jangadas
Piedade

Rio Goiana

Rio Botafogo
Rio Igarassu
Rio Timbé

Rio Beberibe
Rio Capibaribe
Bacia Portuaria
Bacia do Pina
Rio Massangana
Maracaipe

Rio Sirinhaém
Rio Passos
Rio Formoso
Rio Ariquinda
Mamucaba
Rio llhetas

Rio Una
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Trieres mobiliensis
Trieres regia DF DF -
Tryblionella hantzschiana - - - -
OCHROPHYTA

Dictyocha fibula - - - - - - - - R
CHLOROPHYTA

Clorophyceae - - - - - - - - R
Oedogonium sp - - - - - R R
Palmellaceae - - - - - - - - D
Pediastrum duplex - - - - F - R - R
Pledorina sp - - - - - - - - R R R D - R R R R R R B B R R R R ) ) ) ) } } ) .
Rhizoclonium sp. - - - - - - - - R

Scenedesmus quadricauda - - - - F - - - N
Sphaerocystis sp - - - - - - - - D
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As diatomaceas constituiram o maior grupo dentre as espécies chave
arroladas, principalmente em ambientes bem fertilizados e ricos em sais nutrientes, a
exemplo das areas estuarinas. De acordo com esses dados e dentre os trabalhos
levantados, euglenoficeas raramente foram consideradas espécies chave em
Pernambuco (dominantes e/ou muito frequentes). Do total (182), apenas
Lepocinclis ovum, Lepocinclis salinae Phacus curvicauda  foramconsideradas
espécies chave na ilha Fernando de Noronha, fato que pode ser atribuido a
presenca do ecossistema manguezal com grande quantidade de matéria organica
na ilha Fernando de Noronha. Foram também considerados chave os géneros
Eutreptiella sp. (Rio Massangana), Trachelomonas sp. (rio Formoso) e Euglena spp.
(rio Goiana, rio Formoso e praia de Campas) (Tabela 3).

O manguezal da Baia do Sueste constitui um ambiente atipico no meio do
oceano Atlantico que se encontra bem adaptado as especificidades locais.
Esporadicamente se conecta ao ambiente marinho e é favorecido pelo acumulo de
matéria organica em quantidades elevadas que chega a deixar a agua visivelmente
esverdeada e com formacédo de limo, presenca marcante e dominio de espécies de
euglenas. E, portanto, um ecossistema completamente diferente do entorno da ilha
Fernando de Noronha.

Notoriamente em S&o Pedro e S&o Paulo, Mioza foi o filo de maior
importancia, apresentando varias espécies oportunistas pertencentes principalmente
aos géneros Ceratium, Protoperidinium, Tripos e Oxytoxum, fato que pode esta
relacionado as caracteristicas predominantemente marinha do ambiente. Foram 49
no total, sendo: 27 dinoflagelados, 13 diatomaceas, oito cianobactérias e uma
Ochrophyta. Desse total, apenas trés espécies foram ao mesmo tempo registradas
como dominantes e muito frequentes (Katagnymene pelagica, Trichodesmium
erythraeum e Trichodesmium thiebautii), contra 46 taxa muito frequentes. Deve-se
ressaltar que em todos os trabalhos levantados para a area de Sao Pedro e Séo
Paulo, este estudo verificou que a cianoficea Trichodesmium thiebautii foi sempre
relatada como uma espécie chave oportunista, dominante e também muito
frequente, conforme pode ser constatado nos estudos de Queiroz et al. (2015);
Queiroz (2011); Tiburcio et al. (2011); e Koening e Oliveira (2009).

Trichodesmium thiebautii também tem sido registrada em varios trabalhos da
regido neritica (plataforma) do litoral pernambucano: foi relatada pela primeira vez

para regido Nordeste do Brasil por Monteiro et al. (2010) em dois perfis
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perpendiculares ao litoral (Gaibu e Serrambi); mais também por Melo et al. (2014)
na &rea costeira adjacente ao porto de Recife; Jales et al. (2013) na praia de
Serrambi; por Bastos (2011) na area recifal de Maracaipe; nos naufragios Servemar-
| e Servemar-X onde Trichodesmium thiebautii prevaleceu quantitativamente de
acordo com dados de Santos et al. (2010); e no arquipélago Fernando de Noronha
(AQUINO, 2016). Apesar de sua presenca em Fernando de Noronha, |4 outras
espécies de dinoflagelados se destacam (Oxytoxum gracile e Oxytoxum laticeps).

Embora seja uma espécie frequente na desembocadura do rio Sirinhaém e
esteja presente no rio Maracaipe (BASTOS, 2011; MELLO, 2009) que sao areas sob
influéncias estuarinas, a cianobactéria Trichodesmium thiebautii é tipica de aguas
oligotréficas, sobressaindo-se em regifes oceanicas.

Em S&o Pedro e S&do Paulo, a maior diversidade especifica de
dinoflagelados e a dominédncia de Trichodesmium thiebautii indicaram uma
composicgédo floristica caracteristica de ambiente estavel, de aguas transparentes e
oligotréficas (KOENING; OLIVEIRA, 2009). Segundo Capone et al. (1997), o género
Trichodesmium é o principal produtor primario nas aguas oceanicas tropicais e
subtropicais, ocorrendo em aguas altamente estratificadas, com baixos teores de
nutrientes e frequentemente formador de blooms.

Este estudo revelou ainda que Katagnymene pelagica é uma espécie tipica
de aguas oceanicas, sem registros até o momento para areas estuarinas ou
plataforma de Pernambuco. Registros para Katagnymene pelagica em Pernambuco
constam apenas na Baia do Sueste por Lima (2012) e em Sao Pedro e Sao Paulo,
anico local onde ela ocorreu e foi considerada dominante e muito frequente por
Queiroz, koening e Gaspar (2014).

O filo Ochrophyta apresentou apenas uma espécie chave, Dictyocha fibula,
a qual foi muito frequente em Sao Pedro e Sao Paulo. Em termos de distribuicdo
geografica, essa espécie ocorre principalmente nas regicdes neritica e oceanica,
com poucos registros em areas sob influéncias estuarinas. E observa-se que
espécies de cloroficeas sdo dominantes ou muito frequentes em alguns poucos
estuarios (Tabela 3).

Portanto, em regibes mais afastadas do continente as espécies chave de
maior importancia, sdo completamente diferentes daquelas que habitam areas
estuarinas. Na regido neritica destacou-se a diatomacea Asterionellopsis glacialis,

espécie dominante e muito frequente em varias praias do litoral de Pernambuco.
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Outras espécies de importancia séo: Paralia sulcata, Streptotheca tamesis,
Licmophora abbreviata, Biddulphia biddulphiana, Campyloneis grevillei, Helicotheca
tamesis, Surirella fastuosa, Bellerochea malleus, Cerataulus turgidus, Coscinodiscus
centralis, Isthmia enervis, Nitzschia sigma, Rhabdonema adriaticum e Thalassiosira
leptopus (Tabela 3).

Em Sdo Pedro e Sdo Paulo sdo espécies de relevancia Katagnymene
pelagica, Trichodesmium erythraeum e Trichodesmium thiebautii; e para Fernando
de Noronha destacam-se Oxytoxum gracile e Oxytoxum laticeps no mar de fora e
euglenoficeas no ecossistema manguezal (Tabela 3).

Com base neste estudo, foi possivel assinalar como espécies chave que se
destacaram em areas estuarinas de Pernambuco, em termos de dominancia e
frequéncia de ocorréncia, as diatomaceas Coscinodiscus centralis, C. oculus-iridis,
Gyrosigma balticum, Bacillaria paxillifera, Cerataulus turgidus, Cylindrotheca
closterium, Chaetoceros curvisetus, C. lorenzianus, Bellerochea malleus, Cyclotella
meneghiniana, Helicotheca tamesis, Nitzschia sigma, Paralia sulcata, Skeletonema
costatum, Surirella febigeri, Trieres mobiliensis e T. regia. Dentre as cianobactérias e
dinoflagelados destacaram-se Planktothrix agardhii e Protoperidinium bispinum.

Verificou-se que C. centralis foi a espécie que melhor caracterizou o
ambiente, principalmente em &reas estuarinas. Além de apresentar uma ampla
distribuicdo geogréafica ocorrendo em 85,71% dos ecossistemas estudados, C.
centralis foi considerada espécie chave dominante e/ou muito frequente de diversas
areas que compdem o Estado, conforme estudos de Grego (2010/2004), Bastos
(2006), Lacerda et al. (2004), Honorato-Silva (2003) e Feitosa et al (1999), entre
outros.

Coscinodiscus centralis consiste em uma grande diatomacea céntrica com
tamanho médio de célula de 180-200 mm de didmetro, embora o tamanho das
células varie de 100 a 370 mm de diametro. As células séo de vida livre e contém
guantidades muito altas de clorofila por célula (HASLE; SYVERTSEN, 1997; HASLE;
LANGE 1992; WRG; PARKE, 1951).

Apesar de ndo produzir toxina, é uma espécie nociva que em altas
concentracbes, gera um meio anodxico responsavel por mortandade macica de
organismos marinhos. Além disso, 0s compostos ricos em proteinas formam
barreiras que afetam a migracdo de peixes (FERRARIO; SAR; SALA, 2002).
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Um estudo conduzido nas aguas costeiras do sul de Andaman, em duas
areas distintas, uma sob maior pressao antropica (estacdes de Chatan e Junglight) e
outra sob menor pressao antropica (Burmanallah e Corbyn's cove), constatou o
dominio das diatoméceas e uma floracdo macica de C. centralis (95.000 células/ml)
em Junglight, onde o bloom dessa espécie apresentou abundancia relativa altissima
(99,9%) que levam a uma populacdo monoespecifica em alguns locais. Maiores
valores de clorofila a foram registrados durante de proliferacdo de diatoméceas,
como C. centralis, Rhizosolenia alata, R. imbricatae devido a cianobactéria
Trichodesmium erythraeum. As condi¢des hidroldgicas se apresentavam da seguinte
forma: temperatura entre 25 e 28 °C e salinidade de 30 a 34. O oxigénio dissolvido
variou de 3,2 mg/l - 4,5 mg/l, onde o minimo esteve associado em grande parte a
ocorréncia da floragédo de C. centralis. As concentrac¢des de nitrato (0,1 a5,61 pmol I
1), fosfato (0,1 a 0,6 pmol I1) e silicato (3 a 15 pumol I'Y) mostraram pronunciada
variagao espacial e temporal, com quantidade relativa de nitrato-silicato e nitrato-
fosfato maior durante o periodo de florescimento das algas (KARTHIK et al., 2012).

A Andlise dos Componentes Principais permite destacar associacfes
ambientais que ocorrerem nos ecossistemas costeiros de Pernambuco através dos
dados levantados. Os trés primeiros fatores explicaram 80,55% da variacdo dos
dados. O fator 1 explicou 34,32% da variacdo dos dados e associou diretamente a
salinidade, o pH e o oxigénio dissolvido as praias de Porto de Galinhas e Serrambi e
a Plataforma. O fator 2 explicou 27,89% da variacdo dos dados e associou a
biomassa, silicato e nitrato aos estuarios dos rios Una, Botafogo e Sirinhaém. E o

fator 3 explicou 18,33%, sendo de menor importancia (Tabela 4 e Figura 11).

Tabela 4 - Andlise dos Componentes Principais de ecossistemas estuarinos, praias e plataforma do
litoral pernambucano, Brasil

Parametros Fator 1 Fator 2 Fator 3
(34,32%) (27,89%) (18,33%)

Temperatura (T) 0,0320 0,5861 0,7103
Salinidade (SAL) 0,8949 -0,3418 0,0426
Potencial hidrogenidnico (pH) 0,8150 -0,1646 0,3158
Oxigénio dissolvido (OD) 0,7609 0,2914 0,0908
Nitrito (NO,) -0,3513 -0,6975 0,6109
Nitrato (NOs) -0,3522  0,6100 0,4277
Fosfato (P) -0,3132 -0,7379 0,5830
Silicato (Si) -0,6997 0,4597 0,0147

Biomassa (BMT) -0,4571 -0,5686 -0,3736
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Observa-se no lado direito da projecéo bi-demensional a grande influéncia
do fluxo marinho, enquanto no lado esquerdo se observa influéncia estuarina e de
maior carga de nutrientes. A salinidade e o pH que foram os fatores mais relevantes
seguidos do oxigénio dissolvido, estdo correlacionados inversamente aos sais
nutrientes e biomassa fitoplanctonca (BMT). A temperatura foi o fator de menor

importancia, uma vez que suas variagdes ao longo do ano sao baixas (Figura 11).

Figura 11 - Projeg&o bi-dimensional dos par&metros e dos ecossistemas amostrados na zona
costeira e marinha de Pernambuco, Brasil
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Em relacdo & temperatura, os menores valores foram registrados em Barra
de Catuama e Barra de Orange (médias de 25,59 e 25,79°C, respectivamente), com
maiores valores térmicos em areas de praias, a exemplo de Piedade (média de
30,32°C), Boa viagem (média de 29,75°C) e Brasilia Formosa (média de 29,40°C).
Observa-se que a salinidade apresenta diferencas acentuadas ao longo da costa
(estuarios, praias e plataforma). Porem como esperado, do ponto de vista espacial, é
menor em areas estuarinas e maior em regidées mais afastadas da costa, longe do
fluxo de dgua doce. Menores concentracfes de salinidade foram observadas nos
rios Una (média de 11,49), Barra das Jangadas (14,46), Sirinhaém (15,01) e rio
Botafogo (21,41) (Figura 12).

Préximo a costa, o grande volume de agua doce continental que chega é
responsavel pela baixa salinidade detectada no ambiente. De acordo com Bastos
(2006), o estuario do rio Una variou de limnético a eualino, com teor salino que

oscilou de zero a 39. O ambiente apresentou forte tendéncia a ser considerado
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estratificado no periodo seco e homogéneo no chuvoso, evidenciando um forte
hidrodinamismo local. Situagcdo semelhante de salinidade foi reportada por Honorato
(2009) no rio Sirinhaém; e Lacerda (2004) em Barra das Jangadas. No rio Botafogo
o regime variou de polialino a mesoalino (MELO, 2007).

Espacialmente o pH se manteve alcalino, com médias variando de 7,41 no
estuario do rio Sirinhaém a 8,64 em Porto de Galinhas, o que caracteriza uma praia
sob forte influéncia marinha, onde Machado (2009) constatou pH minimo 8,38 e
maximo de 8,84. Observou-se que o oxigénio dissolvido apresentou padréao
diferenciado ao longo do litoral, com menores médias para os estuarios e maiores
concentragfes em &reas com caracteristicas predominantemente marinhas (Figura
12).

Figura 12 - Médias dos dados abioticos de temperatura, salinidade, pH e oxigénio dissolvido de areas
estuarinas, praias e plataforma (recifes artificiais) do litoral de Pernambuco, Brasil
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Segundo Vajravelu et al. (2018), o oxigénio dissolvido é um componente
importante que determina a qualidade da &gua e suporta a vida aquatica nos
ecossistemas. Variagfes sazonais na temperatura podem ser atribuidas a forca do

vento, influxo de agua doce e temperatura atmosférica.
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Verificou-se maiores concentracbes de sais nutrientes em locais mais
proximos a costa, sujeitos a forte influéncia terrigena e dejetos urbanos, com
variacfes ambientais decorrentes do aporte continental. Todavia, a influéncia destas
aguas continentais mais ricas em sais nutrientes, eleva a concentracédo de clorofila a
em &reas estuarinas eutrofizadas e dguas adjacentes a costa, a exemplo do que
acontece na Bacia Portuaria do Recife (SANTIAGO, 2010), Barra de Orange e Barra
de Catuama (FIGUEIREDO, 2005), Barra das Jangadas (LACERDA, 2004), rio
Timbé (GREGO, 2004; GREGO et al., 2016) e rio Formoso (HONORATO-SILVA,
2003). Condicao oposta observou-se em &guas oligotréficas e geograficamente
afastadas do continente. No entanto, verificou-se quantidades elevadas de nitrato
nas praias de Piedade, Boa Viagem e Brasilia Formosa (Figura 13). Contudo, vale
ressaltar que esse trecho do litoral pernambucano se encontra proximo e entre duas
das principais areas estuarinas da Regido Metropolitana do Recife, Rio Jaboatéo ao
sul e Bacia do Pina ao norte, além de ser um segmento de linha de praia sobre
intensa ocupacao e forte pressao demografica com dejetos sendo lancados na agua.

Na bacia portuaria do Recife observou-se também indices altissimos de
nitrito e fosfato, quando comparada a outros ambientes impactados. Entretanto, a
bacia portuaria do Recife é uma area receptora de grande quantidade de matéria
organica e poluentes inorganicos, oriundos de diversos bairros e comunidades
ribeirinhas, que chegam através dos rios Capibaribe (240 km de extenséo), Beberibe
(19 km) e Bacia do Pina (Figura 13).

De acordo com Ressureicao et al. (1996), o aporte dos rios Capibaribe,
Beberibe, Tejipid, Jordao, Jequia e Pina tem grande influéncia na producéo orgéanica
enriguecendo as aguas costeiras, a0 mesmo tempo que provoca uma forte variacao
sazonal na area de interacao rio-mar, porquanto o material em suspensao, poluentes
e outros produtos de lixiviagdo carreada pelas aguas fluviais reduz drasticamente a
camada fotica no periodo de maior pluviosidade. Santiago (2010), ao realizar estudo
na area (bacia portuaria do Recife), constatou concentracdes inadequadas de nitrito
e niveis altissimos de fosfato que podem estar relacionados a descargas de esgoto
domeéstico. Todavia, segundo ainda a autora, o sistema possui uma condi¢cdo de

autodepurador de matéria organica e explotador de nutrientes.
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Figura 13 - Médias dos sais nutrientes e clorofila a em de ambientes estuarinos, praias e plataforma,
litoral de Pernambuco, Brasil
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De acordo com Cermefio e Figueiras (2008), ao longo das escalas de tempo
evolucionarias, a chance de espécies de maior porte se adaptarem a ambientes de
limitacdo de recursos é relativamente pequena comparada com as de menor
tamanho celular.

Na regido Nordeste, a Corrente do Brasil flui para sul, bordejando o
continente sul-americano até a regido da Convergéncia Subtropical (33-38°S), onde
conflui com a Corrente das Malvinas e se separa da costa (SILVEIRA, 2000).
Segundo Eskinazi-Leca et al. (1997), as aguas costeiras de Pernambuco

caracterizam-se por pequenas variagbes em suas condicbes hidroldgicas,
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apresentando constantemente altas temperaturas (em torno de 28°C) e altas
salinidades (em torno de 35). Estas condi¢cdes sdo devido a auséncia de grandes
rios, sendo os mais importantes o Capibaribe e o Jaboatédo, os quais tém influéncia
relativamente limitada sobre o ambiente costeiro adjacente.

A salinidade est4d intimamente correlacionada com a comunidade
fitoplanctonica, por ter um efeito pronunciado sobre o crescimento e a distribuicdo de
microalgas (SHEN et al., 2011). E considerada o principal fator responsavel pelos
padrées de diversidade nos estuarios e tem sido intensamente estudada em todo o
mundo (BARRON et al., 2002; PILKAITYTE et al., 2004; MUYLAERT; SCHOOR;
SCHUBERT, 2009).

Em regido neritica da Baia de Paranagua estado do Parand, as principais
forcantes ambientais da comunidade plancténica foram: influéncia mais forte de
aguas oligotroficas da Corrente do Brasil na primavera/verdo; alternancia entre as
estacBes chuvosa (rica em nutrientes) e seca; influéncia de aguas subantarticas
enriguecidas misturadas as costeiras no outono e inverno, trazendo espécies de
aguas frias, além de promover o crescimento de autéctones; e floracdes de espécies
nanoplanctonicas (Phaeocystis) e microplanctonicas (C. wailesii)(FERNANDES,;
BRANDINI, 2004).

Assim, os parametros ambientais, principalmente de salinidade e sais
nutrientes, tém forte influéncia sobre a comunidade e estrutura das populacdes

fitoplanctonicas locais, nos diferentes ecossistemas estudados.

Conclusdes

A alta fertilidade das aguas costeiras contrastada com a baixa concentracao
de sais nutrientes e alta salinidade das aguas oligotroficas, regibes neritica e
oceanica, cria duas zonas bem distintas, em termos de condi¢cdes hidrolégicas e
estrutura de populacdes. A primeira caracteriza-se pela instabilidade nos parametros
hidrolégicos decorrente do movimento de subida e descida das marés e
contribuicdes continentais que se da através da drenagem continental. Os rios séo
em grande parte eutrofizados e de baixa profundidade, e isso faz com que o fluxo
marinho adentre o ambiente costeiro minimizando os efeitos da degradagéo e ao
mesmo tempo provocando mudangas na estrutura das populacdes. Nas areas

costeiras, observou-se elevado indice de biomassa fitoplanctbnica e sais nutrientes
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(especialmente éareas eutrofizadas), menores concentracdes de pH, salinidade
(devido ao maior fluxo de &4gua doce) e oxigénio dissolvido. Diferentemente, as
regides afastadas da costa se caracterizaram pela oligotrofia, sendo areas de menor
concentracéo de sais nutrientes e clorofila a.

Dentre as espécies chave, ganharam destaque nos estuérios as
diatomaceas Coscinodiscus centralis, Bacillaria paxillifera, Cylindrotheca closterium,
Skeletonema costatum, Gyrosigma balticum, Cerataulus turgidus, Surirella febigeri e
Nitzschia sigma. Na regido neritica Asterionellopsis glacialis foi a de maior relevancia
como espécie chave oportunista de varias praias; para Sdo Pedro e Sdo Paulo se
sobressairam Katagnymene pelagica, Trichodesmium erythraeum e Trichodesmium
thiebautii;, e para Fernando de Noronha destacaram-se Oxytoxum gracile

e Oxytoxum laticeps no mar de fora e euglenoficeas no ecossistema manguezal.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Apesar da pequena extensdo territorial, apenas 187 km, e da estreita
plataforma (largura em torno de 33km) com pequena faixa praial de areia batida, o
litoral de Pernambuco apresenta uma rica diversidade de feicbes geomorfologicas
na zona de interacdo rio-mar. As feicbes geomorfolégicas mais expressivas
resultantes dessa interacdo incluem: estuarios com extensos manguezais, praias,
recifes coralineos, recifes de arenito, prados de fanerégamas, ilhas costeiras e
fluviais, restingas, segmentos de planicies recobertas por coqueirais e Mata
Atlantica. E embora Fernando de Noronha esteja a 360km de Natal (545km de
Recife-PE) e Sdo Pedro e S&o Paulo diste cerca de 1.010km do Rio Grande do
Norte, estados de maior proximidades, ambos arquipélagos também pertencem ao
territério pernambucano.

A zona litoranea de Pernambuco, favorecida pela alta densidade
hidrogréafica, apresenta duas categorias de rios que desaguam no oceano Atlantico
levando sais nutrientes e provocando mudancas estruturais nas populacdes
fitoplanctbnicas do ambiente costeiro e aguas adjacentes. Esses pequenos rios
litorAneos e translitoraneos resultantes da divisdo fisica do espaco territorial pelo
Planalto da Borborema, exercem importante papel na interacdo com o ambiente
marinho, criando uma zona de influéncias muatuas entre o continente e o oceano
Atlantico. E um ambiente de transicdo extremamente complexo do ponto de vista
biolégico, por conter em seus limites uma série de processos ecolégicos e
influéncias, tanto terrestres e atmosféricas quanto oceanicas, permitindo caracteriza-
la como uma das mais dindmicas e rica em biodiversidade da terra.

Segundo Pedrosa, Lira e Maia (2013), a estreita faixa litoranea do litoral
pernambucano é marcada pela presenca de regides estuarinas, as quais lhe
conferem caracteristicas ambientais que promovem uma intrinseca relacdo entre
homem-natureza. Encontram-se nas planicies costeiras que se formaram durante a
transgressdo marinha no Holoceno, inundando os vales dos rios. O processo de
inundacao foi mais acentuado que o de sedimentacao, tornando a topografia atual
desses ecossistemas semelhantes ao vale do rio. Eles sdo geralmente rasos,
raramente ultrapassando os 30m de profundidade. Sua secao transversal na maioria
das vezes aumenta em dire¢éo a foz. Sdo predominantemente do tipo planicie (vale

inudado), seguidos pelo tipo constituido por barra e por outros processos,
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encontrando-se neste Ultimo duas subclassificacdes: ria e laguna costeira (SILVA et
al., 2011). Conforme Bastos, Feitosa e Muniz (2005), os estuarios sdo ambientes
costeiros bastante complexos devido ao seu forte hidrodinamismo, sofrendo grandes
alteracdes nos seus parametros hidrologicos e biolégicos.

Ao longo dos anos, os rios que desdguam na zona costeira de Pernambuco
vém sofrendo fortes impactos causados pela acédo deletéria e antropica do homem,
comprometendo a saude ambiental dos ecossistemas litoraneos, notoriamente as
areas estuarinas de maior influéncia continental.

S&o diversos ecossistemas classificados como eutrofizados e
impactados, segundo investigacbes de varios pesquisadores e de trabalhos
realizados no Estado: Barra das Jangadas (BRANCO, 2007; NORIEGA et al., 2005;
LACERDA, 2004); rio Botafogo (MELO, 2007); rio Igarassu (LEAO, 2004); rio dos
Passos (AQUINO, 2012); rio Massangana (BORGES, 2011); rio Formoso
(HONORATO-SILVA et al., 2009); bacia portuaria do Recife, rios Beberibe e
Capibaribe (BORGES, 2016; BORGES et al., 2016; SANTIAGO, 2010;
RESURREICAO; PASSAVANTE; MACEDO, 1996); rio Goiana (FEITOSA et al.,
1999); rio Timbd (GREGO et al., 2016); e bacia do Pina (SANTOS et al., 2009).No
rio Sirinhaém, a taxa de saturacdo do oxigénio, juntamente com 0s nutrientes
nitrogenados, biomassa e produtividade fitoplancténica sdo indicativos de area
eutrofizada (HONORATO-SILVA, 2009); indicios de degradacdo ambiental também
foram constatados em outras areas: rio Jaguaribe (SANTOS-FERNANDES et
al.,1998); rio Ipojuca (KOENING et al., 2002); e Barra de Orange e Catuama por
Figueiredo et al., (2006).

Dentre as areas nao eutrofizadas, sdo poucas as regibes preservadas e
isentas de poluicdo, a exemplo: rio Una, muito embora a clorofila a tenha em
determinados momentos apresentado valores caracteristicos de um ambiente
eutrofico (BASTOS; FEITOSA; MUNIZ, 2005); Carrapicho (CASTRO; FEITOSA,
FLORES-MONTES, 2014); Serrambi (JALES et al., 2012); llhetas, Mamucabas e
Baia de Tamandaré (SILVA, 2005); rio Maracaipe (BASTOS et al., 2011) e praia de
Porto de Galinhas (MACHADO, 2009; FONSECA et al., 2002), sendo essas duas
ultimas classificadas como mesotroficas. Dentre 0s ecossistemas considerados
oligotréficos estdo: Campas (AMANCIO, 2005); Sdo José da Coroa Grande
(FERREIRA et al., 2015); e Koening e Macédo (1999) na regido neritica em frente a

llha de Itamaraca-PE (perfis Orange e Catuama).
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Conforme Bastos, Feitosa e Muniz (2005), os diversos impactos sofridos
pelas regides estuarinas, tais como aterros, degradacao e poluicdo, causam uma
diminuicao da biodiversidade e, consequentemente, de seus recursos alimenticios.

No rio Ipojuca, o alto grau de instabilidade ambiental resultante desses
impactos antropicos modificou a estrutura da comunidade fitoplanctonica,
condicionando o maior aparecimento de espécies litorais (epifitas e bentbnicas) que,
em virtude da pequena profundidade decorrente da grande sedimentacao na area e
dos processos de ressuspensao, predominaram no ecossistema com percentual de
28,88%, enquanto que as espécies planctdnicas estiveram em torno de 16,30%
(KOENING et al., 2002).

No rio Formoso, a dominancia das espécies Phacus acuminatus e
Trachelomonas sp. durante o periodo de estiagem, esteve associada ao fluxo
limnético e a degradacdo ambiental decorrente do aporte de substancias organicas
oriundas de esgotos domésticos. Variacfes das condi¢cfes nutritivas da agua foram
responsaveis pelas alteracbes na estrutura das populagdes fitoplanctonicas,
refletindo-se por oscilacbes da diversidade especifica em consequéncia do
desenvolvimento das espécies oportunistas (HONORATO-SILVA et al.,, 2009;
HONORATO-SILVA, 2003). E no sistema estuarino de Barra das Jangadas, Lacerda
(2004) verificou baixa diversidade especifica com predominio de algumas espécies.
Além disso, a equitabilidade apresentou distribuicdo ndo uniforme da comunidade,
indicando desequilibrio ambiental.

O precéario sistema de coleta e tratamento de esgotos domésticos e
industriais, lancam diariamente poluentes organicos e inorganicos nos ecossistemas
gue compdem o estado. Porém, em Pernambuco, a baixa profundidade dos rios
associada as correntes de marés, propiciam uma renovacdo dos parametros
quimicos e biologicos do ambiente através do hidrodinamismo gerado pelo fluxo
marinho do oceano Atlantico, a exemplo do que acontece nos rios Paripe, Timbo,
Goiana, Igarassu e Una. Assim, 0 ecossistema marinho exerce importante papel no
processo de renovacdo das aguas costeiras, atenuando os efeitos da degradacao
ambiental e evidencia o poder de alto depuracéo das aguas salinas.

Segundo Brandini (2008) sistemas de menor porte e baixa profundidade
geralmente sustentam um maior elenco de produtores primarios, incluindo
fitoplancton, micro e macroalgas bentdnicas, e marismas com gramineas e/ou

manguezais, dependendo da sua localizacdo geografica e configuracdo hidro-
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geomorfolégica. Estuarios e enseadas de maior porte e profundidades sé&o
geralmente dominados pelo fitoplancton e se divergem principalmente quanto ao
balanco hidrico. Porém, variacbes no regime meteoroldgico, caracteristicas
geomorfolégicas regionais e 0s impactos antropogénicos nas areas costeiras e
estuarinas estabelecem, conjuntamente, o regime hidrografico particular de cada
regido e, consequentemente, as caracteristicas taxonémicas e a dinamica espaco-
temporal de suas comunidades planctonicas.

Pesquisas sobre o fitoplancton no litoral de Pernambuco datam desde a
década de 60 e apresentam diversas linhas de abordagem, tais como composic¢éo,
biomassa, producdo primaria, taxonomia, riqueza de espécies, abundancia relativa,
frequéncia de ocorréncia e ecologia. Porém, concentram-se principalmente na zona
costeira, do rio Goiana aos canais ao redor da llha de Itamaraca localizados no
litoral norte, até Sdo José da Coroa Grande, no extremo sul do Estado. Além disso,
h& determinadas tematicas como biovolume, grupos funcionais e biomassa em
carbono em que os trabalhos ainda sdo poucos ou limitados.

Contudo, de forma geral, os dados apresentados neste trabalho mostram a
importancia de estudos que abordem a distribuicdo geografica e biogeografia das
espécies, para preservacdo da biodiversidade e conservacdo dos ecossistemas
aquaticos, tendo em vista que o conhecimento da distribuicdo do fitoplancton
marinho permite diversas analises de cunho ecoldgico.

Estudos com este enfogue sdo escassos ou inexistem no Brasil e em
Pernambuco. Sao tematicas que precisam ser intensificadas através de um trabalho
conjunto envolvendo pesquisadores, universidades e poder publico.

Em 2010, por exemplo, a publicagdo do “Catalogo de Plantas e Fungos do
Brasil”, resultante do projeto “Flora Brasil” (FORZZA et al., 2010) evidéncia a
caréncia de estudos com essas linhas de abordem, padrdes de distribuicdo das
espécies e biogeografia. Hoje o projeto da “Flora do Brasil 2020” conta com cerca de
700 pesquisadores responsaveis por informacdes nomenclaturais e de distribuicdo
geografica (abrangéncia no Brasil, endemismo e Dominios Fitogeograficos), além de
incluirem dados valiosos sobre formas de vida, substrato e tipos de vegetacao para
as espécies monografadas.

A luz dos dados apresentados, ficou provado que as populacdes
fitoplanctdnicas mudam de acordo com as caracteristicas ambientais de cada

ecossistema. As areas estuarinas sao caracterizadas pela maior variedade de filos,
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presenca de espécies de agua doce e dominio das diatomaceas, cloroficeas,
cianobactérias e dinoflagelados. A medida que se afasta da costa, ha uma reducao
na variedade de filos e dominio de outros grupos, chegando em Sdo Pedro e Séo
Paulo com o dominio dos dinoflagelados, seguidos pelas diatomaceas e
cianobactérias. Assim, vale ressaltar a importancia das contribuicbes continentais
nas caracteristicas ecolégicas e de distribuicdo geografica das espécies.

Os padrdes de distribuicdo identificados séo resultantes de varios fatores
ecologicos, mas a salinidade e grau de fertilidade da agua se mostraram parametros
fundamentais nesse processo. Além disso, as correntes oceénicas desempenham
importante papel no transporte de espécies de um lugar para o outro, com a entrada
ou saida de espécies em um dado ecossistema. Evidencia-se também a grande
biodiversidade do litoral através de um elevado niumero de espécies fitoplancténicas
inventariadas nos estuarios, regides neritica e arquipélagos de Pernambuco.

Na analise por tipo de ambiente, verificou-se que as espécies de maior
distribuicdo geogréfica nos estuarios de Pernambuco foram as diatomaceas
Bellerochea malleus, Coscinodiscus centralis, Chaetoceros lorenzianus,
Climacosphenia moniligera, Nitzschia sigma, Odontella aurita, Paralia sulcata,
Terpsinoé musica, Thalassionema nitzschioides, Asterionellopsis glacialis,
Biddulphia biddulphiana, Chaetoceros affnis, C. curvisetus, Trieres mobiliensis,
Cylindrotheca closterium, Entomoneis alata, Fragilaria capucina, Gyrosigma
attenuatum, Lyrella lyra, Nitzschia longissima, Bacillaria paxillifera, Campylodiscus
clypeus, Coscinodiscus oculus-iridis, Rhabdonema adriatricum, Rhizosolenia
setigera, Surirella fastuosa e a cianobactéria Oscillatoria princeps.

Na regido neritica, as espécies que apresentaram maior distribuicdo foram
em sua maioria também diatoméaceas: Cylindrotheca closterium, Rhabdonema
adriatricum, Thalassionema frauenfeldii, T. nitzschioides, Asterionellopsis glacialis,
Bacillaria paxillifera, Climacosphenia moniligera, Odontella aurita que ocorreram em
11 das 12 areas neriticas analisadas; Nitzschia sigma, Odontella turgida, Podocystis
adriatrica, Amphitetras antediluviana, Biddulphia biddulphiana, Campyloneis grevillei,
Entomoneis alata, Fragilaria capucina, Grammatophora marina, Helicotheca tamesis,
Bellerochea malleus, Cocconeis scutellum, Coscinodiscus centralis, Diploneis
bombus, Leptocylindrus danicus, Lyrella lyra, Paralia sulcata, Surirella fastuosa e
Trieres mobiliensis, além do dinoflagelado Tripos furca.
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Todavia, apresentaram maior percentual de distribuicdo geogréfica:
Climacosphenia moniligera, Coscinodiscus centralis, Cylindrotheca closterium e
Odontella aurita que ocorreram em 85,71% dos ecossistemas estudados.

Coscinodiscus centralis exibiu uma excelente adaptacdo as diferentes
condi¢cBes hidroldgicas locais encontradas ao longo do litoral. A referida espécie
encontrou, portanto, condi¢cfes ideais de reproducéo e colonizagdo nas aguas que
banham o Estado, por reunir uma série de caracteristicas peculiares que permitiram-
lhe ser a espécie de maior relevancia na comunidade fitoplanctbnica de
Pernambuco, podendo responder a muitos questionamentos.

E uma espécie cosmopolita em todos os oceanos, porém tipica de aguas
guentes (FERNANDES; BRANDINI, 2004; HASLE; LANGE 1992), sendo encontrada
em todas as regides biogeograficas marinhas, vivendo em condi¢cdes completamente
adversas das locais, inclusive em regides frias de mares congelados.

Tem ampla distribuicdo no Golfo da Califérnia e na costa da Baixa California
(HASLE; LANGE 1992). No Artico, especialmente no estreito de Barrow onde
apresentou maior concentracdo, padrdoes espaciais de perfis de acidos graxos e
isétopos estaveis indicaram duas populacdes de origem para Coscinodiscus
centralis: uma de origem ocidental com condicbes de pouca luz e altas
concentra¢gdes de nutrientes; e uma de origem norte com baixos niveis de nutrientes
e maiores irradiancias (DUERKSEN et al, 2014).

Segundo Duerksen et al (2014) C. centralis pode crescer tanto em
“polynyas” quanto sob gelo, e pode representar uma fonte de acidos graxos 6mega 3
de alta qualidade para as cadeias alimentares do Artico. Apresenta niveis
significativamente mais elevados de acidos graxos poliinsaturados, especificamente
0 acido graxo essencial EPA (acido eicosapentaenoico), comparado a algas de gelo.
Apesar disso, 0 grande tamanho da célula observado, podem impedir o consumo de
C. centralis pelo zooplancton, especificamente copépodes calandides.

Apesar de estar presente em todos os oceanos, C. centralis é pouco
estudada e pouco se sabe sobre suas necessidades de crescimento ou dinadmica de
populacdo. Tem uma grande adaptacdo as diferentes condi¢cdes hidrolégicas e
climatologicas do ambiente, bem como uma ampla distribuicdo geografica,
mostrando ser uma espécie bastante comum em Pernambuco. Além disso, é a
espécie que mais se destacou nos estudarios, sendo dominante e também muito

frequente na maior parte das areas estuarinas estudadas, mostrando sua afinidade
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com as condi¢des eutréficas dos ecossistemas locais. E provavelmete devido ao seu
grande tamanho celular, elevada distribuicdo geogréfica (85,71%), abundéancia
relativa e frequéncia de ocorréncia em varios estuarios que compdem o litoral
pernambucano, possivelmente é uma espécie que nado esta sendo consumida pelo

zooplancton.
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