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RESUMO

Este trabalho objetivou investigar o fitoplancton da drea estuarina do rio dos Passos,
Pernambuco, Brasil, no que se refere a sua biomassa, composi¢@o e varia¢do espacial e
sazonal, em resposta as caracteristicas ambientais locais. As amostragens foram
realizadas em frequéncia mensal, em quatro pontos do estudrio, no periodo de agosto de
2009 a julho de 2010, durante as baixa-mares, em maré de sizigia. Foram obtidos os
dados referentes a pluviosidade, profundidade local, temperatura, transparéncia e
amostras da dgua com auxilio de garrafa de Kitahara para medidas de salinidade e
clorofila a. As amostras fitoplanctonicas foram obtidas através de arrasto de rede
horizontal (malha de 64pum) e em seguida fixadas em formol neutro a 4%, para posterior
andlise em microscopio 6ptico. Foram calculados os valores de abundancia relativa,
frequéncia de ocorréncia, riqueza de espécies, diversidade especifica e equitabilidade.
Os dados foram tratados através de andlise de varidncia e correlacdo candnica. Quanto a
composi¢do fitoplanctonica, foram identificados 129 tdxons, representados pelas
diatomaceas (73%), seguidas pelas cianobactérias (18%), cloroficeas (4%),
dinoflagelados (4%) e euglenoficeas (1%), sendo que 32% apresentaram caracteristicas
ticoplanctonicas, seguidas pelas marinhas planctdnicas ocednicas (28%) e neriticas
(24%), dulciaquicolas (10,6%) e tipicamente estuarinas (5,3%). A distribuicdo das
espécies foi uniforme, porém a diversidade foi baixa, em decorréncia da dominancia de
poucas espécies: as diatomdceas Cylindrotheca closterium (Ehrenberg) Lewin &
Reimann, Chaetoceros subtilisCleve, Bacillaria paxillifera(O. F. Miiller) Hendeye a
cianobactéria Johannesbaptistiasp., as quais apresentaram relacdo significativa com as
varidveis ambientais. Estiveram relacionadas diretamente com a pluviosidade
asespéciesC. subtilis e Johannesbaptistiasp., e inversamente C. closterium e B.
paxillifera. Esta Gltima esteve em relacdo diretamente proporcional com a salinidade e
transparéncia da dgua, enquanto que as demais estiveram em correlacdo inversa com
estas varidveis, sendo esta condicdo semellhante para os valores de biomassa algal.
Salinidade e transparéncia da dgua sdo as varidveis possivelmente condicionantes da
biomassa e espécies fitoplanctdnicas, necessitando de estudos futuros para ser analisada
a clorofila @ em fun¢do de outras varidveis fisicas, quimicas e bioldgicas, ndo abordadas

neste estudo.



Palavras-chave:diversidade algal, dindmica estuarina, variacdo sazonal, varidveis
ambientais.

ABSTRACT

The aim of the present study was to investigate the phytoplankton of Passos River
Estuary, Pernambuco state, Brazil, according to concentration, composition and spatial
and seasonal variation as a result to environmental characteristics. The samples were
collected monthly in four points along the estuary, from August 2009 to July
2010. Were obtained in situ data of the depth, temperature, water transparency and
water samples with the use of Kitahara bottle for measurements of salinity and
chlorophyll a. The phytoplankton samples were obtained by plankton net (64um) and
then fixed with neutralized formoldehyde 4% for later analysis in an optical
microscope. Were calculated abundance, frequency, species richness, species diversity
and evenness. The data were analyzed using analysis variance and canonical correlation.
129 taxa were identified, represented by diatoms (73%), followed by cyanobacteria
(18%), chlorophytes (4%), dinoflagellates (4%) and euglenoficeas (1%), been 32% with
tichoplanktonic characteristics, followed by marine planktonic oceanic (28%) and
neritic (24%), freshwater (10.6%) and estuarine (5.3%). The distribution of species was
uniform, but the diversity was low due to the dominance of a few species: diatoms
Cylindrotheca closterium (Ehrenberg) Lewin & Reimann, Chaetoceros subtilis Cleve,
Bacillaria paxillifera(O. F. Miiller) Hendeyand cyanobacteria Johannesbaptistia sp.,
which all of this show a significant relationship with environmental variables. Were in
directly correlation to rainfall the speciesC. subtilis and Johannesbaptistia sp. and
inverse C. closterium and B. paxillifera. This specie (B. paxillifera) was in direct
relationship with salinity and water transparency, while the others were in inverse
correlation with these variables, this condition being equal for algal biomass and
species. Salinity and water transparency are the possibly variables affecting the algal
biomass, requiring further studies to be analyzed chlorophyll a according other physical,
chemical and biological variables not covered in this study.

Keywords: algal biodiversity, estuarine dynamics, seasonal variation, salinity,

environmental variables.
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1 INTRODUCAO

Os estudrios sdo ecossistemasimportantes, por serem dreas dinamicas e de
elevada produtividade (ODUM, 2004). Servem como abrigo e local de
alimentacdo, reproducdo e crescimento, tanto para espécies da porcdo limnética
quanto do meio marinho, onde estd presente neste tipo de ambiente uma elevada
densidade de organismos e assim, os estudrios desempenham papel fundamental na
manutencdo da vida costeira (MIRANDA et al., 2002).

A definicdo do termo é bastante varidvel, uma vez que engloba os mais
diversos tipos de sistemas costeiros, sendo a grande problemdtica a delimitagdo de
sua respectiva drea (CARDOSO-DA-SILVA, 2000). De modo geral, pode ser
entendido como um ecossistema de transicdo entre o oceano € 0O continente,
caracterizadopela diluicdo da 4gua marinha pela d4gua doce, em um limite até onde
a maré influencia (MIRANDA et al., op. cit.; KNOPPERS et al., 2009).

E possivel observar a exploracio dessas dreas pelo homem, tendo como
consequéncia a constru¢do de centros urbanos. Assim, considera-se que a maioria
das grandes cidades se desenvolveu em torno dos mesmos e atualmente esse
recurso hidrico vem sofrendo intensos impactos ambientais resultantes de
atividades antréopicas (MIRANDA et al., op. cit.; GARRISON, 2010). Tal
consequéncia jd pode ser observada em parte da plataforma continental, devido a
contribui¢cdo dos rios que ai desiguam (PASSAVANTE; FEITOSA, 2004).

As acOes antropicas sdo responsdveis por modificar largamente os ecossistemas
marinhos, afetando a qualidade ambiental, bem como limitando a produtividade do
ecossistema e causando mudancas no desenvolvimento, sobrevivéncia e dispersdo dos
organismos marinhos. Dentre estes organismos, o fitoplancton € capaz de responder
rapidamente as alteracdes do meio, uma vez que acumulam grande parte dos poluentes,
que podem ser transferidos para outros niveis tréficos (ESKINAZI-LECA et al., 2004).

O conhecimento da composi¢cdo, biomassa e distribuicdo do fitoplancton
contribui para a abrangéncia das mudancas do ambiente em escalas
temporais e espaciais, bem como o entendimento da biologia das espécies de
interesse ecoldgico e econdmico, sendo ainda considerados essenciais em estudos
preditivos que objetivam minimizar e evitar problemas de degradacdo dos

ecossistemas aqudticos (CLOERN; JASSBY, 2008).
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Pesquisas com abordagem para os organismos fitoplanctonicos sdo
comumente correlacionadas com a taxa respiratéria de comunidades bioldgicas
(BUTRON et al., 2009), a producio primdria (GAULKE et al., 2010), a
sobrevivéncia de larvas de peixes (PLATT et al., 2003), entre outros, para melhor
caracterizar um determinado ecossistema aqudtico, bem como para um melhor
diagndstico de seu estado de conservacdo e observacdo das comunidades aquéticas.

Sob acdo de fatores bidticos e abidticos, o fitoplancton pode apresentar
variagbes em sua composicdo, biomassa e produtividade (CLOERN;
JASSBY,2008). Em outras palavras, a organizagdo das comunidades bioldgicas
estd sujeita a oscilagdo das varidveis ambientais, responsdveis por promover uma
heterogeneidade espacial e temporal, resultando em uma ampla biodiversidade.

Por exemplo, o fluxo de d4gua doce pode deslocar algumas espécies ou promover
o crescimento de outras, devido ao acréscimo consideravel de nutrientes (CLOERN,
2001). Outras condi¢cdes ambientais variam em consequéncia de eventos naturais, como
tempestades (PEIERLS et al., 2003), grazing (QUILAN et al., 2009), ou podem ser
também modificados por atividades humanas (DUARTE et al., 2009), pela
transformacdo de habitats (BARBOSA et al., 2009), atividades de pesca (CASINI et al.,
2008) ou introducdo de espécies no ambiente (KIDEYS et al., 2008), que causam
modificagdes no regime ecoldgico, através dos niveis tréficos.

Dessa forma, o entendimento da variabilidade da comunidade
fitoplanctonica é uma ferramenta chave para a compreensdo dos fatores
biogeoquimicos, do metabolismo do ecossistema e compreensdo da producdo
priméria como suporte alimentar de peixes (CLOERN; JASSBY, 2010).

Ao longo do estudrio do rio dos Passos, inserido no complexo estuarino do rio
Formoso, pode ser observada uma forte influéncia marinha, devido a sua grande
abertura com o mar. O referido local pode ser considerado em bom estado de
conservacdo e ¢ destaque por sua importancia ecoldgica, pesqueira, turistica e
econdmica, bem como pelo grau de conservacgio de sua drea de mangue (CPRH, 1999).

Juntamente com o rio dos Passos, os rios Formoso e Arinquindd compdem o
complexo estuarino do rio Formoso. Estes dois tltimos sdo do tipo bem misturado
verticalmente (homogéneos), com 4guas de oligoalinas a eualinas e de elevadas
capacidades de renovagdo, bem como classificados como ambientes mesotréfico a
eutr6fico e moderadamente produtivos (HONORATO-DA-SILVA et. al., 2004;
GREGQO et al., 2009).
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Algumas atividades antrdpicas sdo observadas no local e podem resultar em uma
futura degradacdo ambiental e alteracdo da qualidade desses rios, como reflexo de
algumas formas de desequilibrio causadas pela industrializacdo e pelo crescimento
desordenado da populagdo. Como exemplos podem ser citados a pesca inadequada, o
corte de mangue para expansdo do policultivo (cana-de-agiicar e viveiros), o
desmatamento, o qual acarreta em desprotecdo das nascentes, exposicdo dos solos a
erosdo e consequentemente, o assoreamento dos rios e reservatorios da drea, entre outras
(CPRH, 1999). Para a prética de cultivo, uma das principais fazendas de viveiros de
camardo importante para a economia da regido utiliza 4gua captada do rio dos Passos, a
qual € drenada diretamente para o mesmo estudrio (SANTOS, 2003).

Portanto, estes sdo os principais impactos antropicos que podem contribuir para
o comprometimento da funcdo ecoldgica e social do ecossistema estuarino em
questdo,como um todo.

Considerando o atual estado de conservagdo da grande maioria dos estudrios
urbanos brasileiros e atestando sua importancia para a populacdo humana e conservagio
da fauna e flora local, mais especificamente suas funcdes ecoldgicas e econdmicas, 0
presente estudotesta a hipdtese de que o fitoplancton da drea estuarina do rio dos Passos
apresenta diferencas qualitativas e quantitativas, referentes a sua distribui¢do, biomassa,
composi¢do e biodiversidade, decorrentes da acdo dindmica dos fatores ambientais
locais e assim, espera-se que ocorram diferengas espaciais e temporais no fitoplancton.

Desse modo, este trabalho tem como objetivo geralcaracterizar o
ecossistema estuarino do rio dos Passos (APA de Guadalupe, Pernambuco), através
da biomassa,ecologia e composi¢do do fitoplancton e sua relacdo com as varidveis
abidticas; e tem como objetivos especificos:

= jidentificar a comunidade fitoplanctonica em niveis especificos e
infraespecificos;

= determinar a variacdo sazonal e espacial do fitoplancton, no que se refere
a sua biomassa e composi¢ao;

= caracterizar o fitoplancton quanto as caracteristicas ecoldgicas de
distribuicdo, abundancia relativa, frequéncia de ocorréncia, diversidade
especifica e equitabilidade;

= correlacionar a biomassa e composicdo da comunidade fitoplanctdnica
com algumas varidveis ambientais (pluviosidade, profundidade local,

temperatura da dgua, salinidade e transparéncia).



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Os trabalhos desenvolvidos em dreas estuarinas objetivam compreender melhor
o funcionamento deste complexo ecossistema, incluindo sua dindmica e ecologia para
prevenir € minimizar os impactos ambientais, uma vez que alguns estudrios ja
desapareceram ou estio sendo fortemente alterados (SILVA-CUNHA, 2001).

Dentre os diversos organismos utilizados nos padrdes de condigdes ecoldgicas e
como bioindicadores da qualidade das dguas, estd o fitoplancton, que exerce relevante
funcdo nos ecossistemas aqudticos por corresponder a um dos principais produtores
primérios da teia tréfica (ESKINAZI-LECA et al., 2004; CLOERN; DUFFORD, 2005;
PAERL et al., 2006).

O fitoplancton, também chamado de microalgas, constitui um grupo de
organismos fotoautotréficos, com clorofila @ e outros pigmentos acessorios,
vivendo em formas unicelulares ou coloniais e flutuando preferencialmente na
superficie das dguas. Uma vez que sdo fotossintetizantes, desempenham papel
muito significante na teia tréfica, por serem considerados os principais
responsaveis pela produtividade priméria no ambiente aqudtico e pela liberagdo de
grandes quantidades de oxigénio para a atmosfera (ESKINAZI-LECA et al., op.
cit.; LOURENCO; MARQUES—J(JNIOR, 2009). Sao importantes também como
fonte direta de alimento, fato este confirmado pela anilise do contetido estomacal
de peixes (principalmente Mugilidae), onde podem ser encontradas algumas
espécies de diatoméiceas (RUEDA, 2002).

Assim sendo, as caracteristicas bioldgicas de qualquer 4rea de um
ecossistema aqudtico dependerdo fortemente da presenca e sobrevivéncia do
fitoplancton (GARRISON, 2010).

A comunidade fitoplanctonica é formada por um conjunto muito
heterogéneo de organismos, incluindo seres procariontes (cianobactérias e
procloroficeas) e eucariontes (cloroficeas, diatomdceas, entre outras). Dentre estes,
estdo os grupos Cyanobacteria (cianobactérias), Chlorophyta (cloroficeas ou algas
verdes), Ochrophyta (diatomdaceas), Dynophyta (dinoflagelados) e Euglenophyta
(euglenoficeas) (GUIRY; GUIRY, 2011).

No que diz respeito a composi¢do dos grupos e espécies, os estudrios sio
ambientes comumente representados, em sua maior parte, pelas diatomaceas (LEAO et

al., 2008; HONORATO-DA-SILVA et al., 2009; GALLEGOS et al., 2010; QIU et al.,
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2010), seguida pelas cianobactérias e cloroficeas (BARBOSA et al., 2009;ROCHELLE-
NEWAL et al., 2011), estando os dinoflagelados bem representados (CETINIC et al.,
2006; PEREZ et al., 2009; TEW et al., 2010) ou nao (BROGUEIRA et al., 2007,
BARBOSA et al., op. cit.), dependendo dos fatores geogrificos e dindmica de
determinados estudrios.

Portanto, as diatomdceas sdo os principais componentes da flora ficolégica
estuarina, fato este justificado pela disponibilidade de nutrientes e por suas
caracteristicas de eurialinidade, o que as torna capazes de suportar as variagdes de
salinidade, comum em estudrios (ESKINAZI-LECA et al., 2004).

Em se tratandode estudrios brasileiros, podem ser consideradas espécies de
diatomaceas de ocorréncia mais comum: Coscinodiscus centralis Ehrenberg, no estado
do Pernambuco (FEITOSA et al., 1999; LACERDA et al.,, 2004; ROSEVEL-DA-
SILVA et al., 2005; HONORATO-DA-SILVA et al., 2009), estando presente também
como abundante no estado do Maranhdo (FERREIRA-CORREIA et al., 2004);
Skeletonema costatum(Greville) Cleve e Thalassionema nitzschioides (Grunow) Van
Heurck, ambas predominantes nos estados de Sao Paulo (VILLAC et al., 2008),
Pernambuco (LEAO et al., 2008; MATTA; FLYNN 2008), Para (MONTEIRO et al.,
2009) e Rio Grande do Sul (ODEBRECHT et al., 2005).

Os dinoflagelados ocorrem nestes ambientes em menor nimero de espécies. Sua
presenca estd intimamente relacionada ao regime de marés, responsaveis por transportar
as espécies das dreas ocednicas (SILVA-CUNHA, 2001; FUJITA; ODEBRECHT,
2007). No litoral brasileiro este grupo encontra-se melhor representado nas regides
ocednicas e na plataforma continental (KOENING; LIRA, 2005), em comparagdo as
dreas estuarinas (ODEBRECHT et al., op. cit.), pelas espécies Dinophysis
acuminataClaparede & Lach., Ceratium contortum var. karstenii (P.) Sournia, Ceratium
teres Kofoid , Ceratium tripos(O.F.Miiller) Nitzsch, Prorocentrum
gracileSchiitt eProrocentrum micansEhrenberg.

A grande maioria das espécies de cianobactérias é de origem de ambientes
dulciaquicolas (FUJITA; ODEBRECHT, 2007), transportadas, portanto, até as dreas
costeiras pelas correntes de marés e fluxo dos rios. Seus representantes aparecem em
baixa diversidade nas areas costeiras e marinhas do estado de Pernambuco (ESKINAZI-
LECA et al., op. cit.) e sua presenca incomum em estudrios, no geral, pode ser
explicada, dentre outros fatores, pela salinidade (MOISANDER et al., 2002) e maior
suscetibilidade a predacdo de algumas espécies (CHAN et al., 20006).
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Dentre as cianobactérias, estd a espécie Trichodesmium erythraeumEhrenberg, a
qual é reconhecidamente marinha e de ampla distribuicdo geogrifica no mundo
(BLINDAUER, 2008) e no Brasil (CHELLAPA et al., 2005; SIQUEIRA et al., 2006;
CARVALHO et al., 2008; PROENCA et al., 2009) ocorrendo em abundancia em todo o
litoral do estado do Pernambuco (KOENING; MACEDO, 1999; BRANCO et al. 2003;
ESKINAZI-LECA et al., 2004). Possuem a capacidade de formar densas populagdes,
que gracas a sua pigmentacdo celular, ocasiona uma colora¢io avermelhada a dgua do
mar, causando o fendmeno da “maré vermelha”. Este fato tem sido regularmente
observado ao longo do litoral do estado de Pernambuco, podendo ser nocivo ou ndo aos
seres humanos, bem como ao meio ambiente (ESKINAZI-LECA et al., op. cit.).

Outras espécies de cianobactérias podem ser relatadas para ambientes costeiros,
como por exemplo, Microcystis aeruginosa(Kiitzing) Kiitzing(MATHIESEN et al,,
1999), Microcoleus chthonoplastes(Mertens) Zanardini (BRANCO et al., op. cit.),
Nodularia sp. (CHELLAPA et al, op. cit.) e Merismopedia mediterranea
Nigeli (CRISPINO; SANT’ ANNA, 2006).

Segundo Reviers (2006), nos estudrios, durante a maré baixa, pode-se observar
uma pelicula verde composta de euglenoficeas, as quais retornam ao sedimento
imediatamente antes de serem imersas pela maré montante. Estas microalgas estdo
presentes, em especial, em meios ricos em matéria organica. Juntamente com as
cloroficeas, sdo algas pouco representadas no fitoplancton marinho e estuarino de
Pernambuco (SILVA-CUNHA, 2001).

Os fatores geogréficos, climdticos, fisicos, quimicos e bioldgicos sdo
responsdveis por provocar alteracdes na dindmica e composicdo da comunidade
fitoplanctonica (CLOERN; JASSBY, 2010). As pesquisas nesse campo, em nivel
nacional e mundial, tém revelado particularidades consideravelmente expressivas sobre
a biodiversidade desses organismos, nos mais diversos topicos.

Dentre os diversos fatores, naturais ou antrépicos, estdo a pluviosidade
(HONORATO-DA-SILVA et al., 2009), a salinidade (DAMME et al., 2005; MATTA;
FLYNN, 2008; MUYLAERT et al., 2009), a temperatura (THOMPSON et al., 2008;
VILLATE et al., 2008), o regime de marés (DOMINGUES et al., 2010; TEW et al.,
2010), o tempo de residéncia da dgua (PAERL et al., 2006), a concentracdio de
nutrientes (BRANCO et al., 2006; HONORATO-DA-SILVA et al., op. cit.), a adicdo

destes por atividades antrépicas (CETINIC et al., 2006), o fendmeno da eutrofizag¢do
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(PAERL et al., 2003), o grazing (QUILAN et al.,, 2009), as mudangas climaticas
(VILLATE et al., 2008; PHLIPS et al., 2010), dentre outros.

Ou seja, as consequéncias de variabilidade abidtica e bidtica de curto prazo, se
refletem na composi¢do de espécies e de biomassa das microalgas na mesoescala
(semanas, meses) e de longo prazo (anos, séculos, eras geolégicas) (ODEBRECHT et
al., 2010).

As caracteristicas gerais da qualidade das dguas estuarinas sofrem influéncias do
ciclo de marés (ADESALU et al., 2010; TEW et al., 2010). Assim sendo, o fitoplancton
pode ou ndo apresentar diferenciagdo em sua abundéncia e biomassa sob acdo das marés
(DOMINGUES et al., 2010). Em geral, niveis de elevada biomassa € frequentemente
associado a baixa-mar, devido a adveccdo de massas de dguas ricas em fitoplancton
(TRIGUEIROS; ORIVE, 2000;ROSEVEL-DA-SILVA et al.,, 2005). Desse modo,
pesquisas com enfoque em biomassa e composi¢ao algal podem ocorrer tanto durante os
dois periodos de marés (baixa-mar e preamar) (DAMME et al., 2005; DOMINGUES et
al., 2008; COSTA et al., 2009; BISWAS et al., 2010; VERITY; BORKMAN, 2010;
entre outros), ou somente nas baixas-mares (BROGUEIRA et al.,, 2007; MELO-
MAGALHAES et al,, 2009; ALKAWRI; RAMAIAH, 2010) ou entdo durante as
preamares (SIN et al, 2000; GAMEIRO et al., 2007; QUILAN; PHILPS, 2007;
JASSBY, 2008).

A pluviosidade é considerada um forte pardmetro condicionante da estrutura da
comunidade fitoplanctdnica, podendo refletir na manutencdo da qualidade da dgua, bem
como no aumento da densidade e riqueza taxondmica de ambientes tropicais (LEAO et
al., 2008; HONORATO-DA-SILVA et al., 2009).

Assim, Passavante e Feitosa (2004) relataram que, dependendo do regime de
precipitacdo e sua correlacdo com o grau de influéncia terrigena e, consequentemente, a
magnitude da transparéncia da 4gua, para as dreas costeiras do nordeste do Brasil
existem dois padrdoes de comportamento anual do fitoplancton. Ou seja, em ambientes
de pouca influéncia terrigena, o crescimento desses organismos fotossintetizantes ¢ em
funcdo do aporte de nutrientes, essenciais a sua sobrevivéncia, durante o periodo de
maiores chuvas, desde que ndo haja uma dréstica redugdo da transparéncia da 4gua. Em
contrapartida, quando em &reas de influéncia maior, seu desenvolvimento € inibido no
periodo de chuvas, uma vez que hd a diminuicio da transparéncia da dgua.

Esse crescimento € refletido no aumento dos valores de biomassa fitoplanctonica

durante o periodo chuvoso (LEAO et al., op. cit.; ABREU et al., 2010; HONORATO-
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DA-SILVA et al., 2009), quando a descarga fluvial desloca as células para a regido
costeira (ODEBRECHT et al., 2010). Entretanto, o periodo de estiagem pode também
estar associado a um maior desenvolvimento destes organismos, justificado pela
profundidade da camada fética e turbidez da dgua (AZEVEDO et al., 2008).

A disponibilidade de luz na coluna d’dgua controla o crescimento das
microalgas, uma vez que delimita a zona eufética e influencia o metabolismo
fotossintético destas. Assim sendo, uma vez que a intensidade de luz diminui
exponencialmente de acordo com a profundidade, as zonas superficiais de elevada
luminosidade demonstram uma maior eficiéncia na utilizacdo de luz e, portanto, € onde
se desenvolvem grandes quantidades de células do fitoplancton, associadas aos elevados
niveis de biomassa algal.

Nos trépicos, luz e temperatura podem ndo limitar a produg¢do priméria, na
grande maioria dos ecossistemas costeiros (ESKINAZI-LECA et al., 2004). Partindo
desse pressuposto, em dreas costeiras, especialmente em regides de elevadas latitudes, a
luz pode ser considerada um fator limitante (DOMINGUES et al.,, 2005),
principalmente quando fortemente afetadas por atividades antrépicas (BARBOSA et al.,,
2009).

A distribuicdo dos grupos fitoplanctonicos estd intimamente relacionada com a
salinidade, sendo muitas vezes considerada como barreira ecoldgica para as espécies
conhecidas como estenoalinas (ROCHELLE-NEWALL et al., 2011). Os niveis de
salinidade sdo comumente mais baixos em dguas estuarinas do que em dreas costeiras
ou oceanicas, pois o fluxo de dgua doce dos rios, em conjunto com o regime de marés e
com a pluviosidade provoca oscilagdes no gradiente de salinidade, permanecendo mais
baixa em sua por¢@o superior ou mais interna e seus valores mais elevados na porcio
inferior ou fozZ(ALKAWRI; RAMAIAH, 2010; QIU et al., 2010).

Outro pardmetro que regula a distribuicio e reproducdo dos organismos
planctonicos € a temperatura (BARBOSA et al., op. cit.), através dos seus efeitos sobre
o movimento e estratificacdo das dguas ou estabilidade térmica.

Estudos de sucessdo anual do fitoplancton nos diferentes periodos sazonais em
regides temperadas evidenciam a domindncia das diatomdceas na primavera, seguido
pelas cloroficeas na metade dessa estacdo e o florescimento de cianobactérias durante o
verdo (BARBOSA et al., op. cit.). Os primeiros grupos (algas verdes e diatomdceas)
dominam o fitoplancton durante periodos de elevado fluxo dos rios e baixo tempo de

residéncia das dguas (PAERL et al.,, 2006). O destaque das cloroficeas sobre as
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diatomiceas pode ser atribuido a sua excelente capacidade de competicio por
nutrientes, como compostos de nitrogénio, fosforo e silicato, enquanto que seu
decréscimo seria provavelmente devido ao estresse pela limitagdo destes durante o
verdo (BARBOSA et al., 2009).

Na regido sul do Brasil, foi possivel observar, nas ultimas décadas, o
desaparecimento da cloroficea Botryococcussp. (TORGAN et al., 2001), fendmeno que
pode estar associado a esgotos domésticos e residuos agricolas (MEDEANIC;
DILLENBURG, 2005) e podendo ainda provocar um ripido crescimento populacional
de cianobactérias (XU; J AFFE, 2009), as quais se destacam devido a sua capacidade de
fixacdo de nitrogénio atmosférico, por ser tolerante a elevadas concentragdes de fésforo
e regular sua posi¢do vertical na coluna d’4dgua, em funcio da disponibilidade de luz.
Neste contexto, a dominancia de cianobactérias ocorreu no estudrio da Lagoa dos Patos,
Rio Grande do Sul, Brasil, onde a presenca de vdrias espécies causou valores muito
elevados de clorofila a (ODEBRECHT et al., 2005). Este mesmo fendmeno de
dominéncia de cianobactérias também pode ser observado em outras regides do mundo,
como consequéncia das mudangas climdticas globais (PAERL; HUISMAN, 2009).

Com o aumento relativo do nivel do mar, dentro do contexto das mudancas
climdticas observadas atualmente, a influéncia marinha tende a alcangar zonas mais
internas do estudrio, que pode arrastar espécies de dguas costeiras adjacentes. Fato este
observado em periodo de estiagem prolongado, durante o evento La Nifia de 1988, por
Odebrecht et al. (op. cit.) no estudrio da Lagoa dos Patos, sul do Brasil, onde tornaram-
se mais frequentes indmeros dinoflagelados, o silicoflagelado Dictyocha fibula
Ehrenberg , bem como as diatomdceas Skeletonema costatum (Greville) Cleve,
Skeletonema  pseudocostatumL.K.Medlin, Asterionellopsis  glacialis(Castracane)
Round, Coscinodiscus wailesiiGran & Angst, Rhizosolenia spp. eThalassiosira spp.

Dentro desse contexto, devido a notdria importincia da funcdo do fitoplancton
nos ecossistemas aquaéticos, estudos floristicos e ecoldgicos, como o presente trabalho,
sd0 necessdrios, com o intuito de ampliar o conhecimento quali-quantitativo desses
organismos em ambientes estuarinos e assim, poderdo servir como subsidio para
trabalhos futuros, no que se refere a biomassa, composi¢do, biogeografia e dindmica do
fitoplancton, que contribuam com o manejo e conservacio dos estudrios.

Diante disto e da importancia ecoldgica e econdmica do rio dos Passos para a
populag@o local, o presente estudo € considerado de relevancia para o estado, bem como

para o nordeste brasileiro, contribuindo com as pesquisas neste tipo de ecossistema.
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RESUMO

Os estudos acerca das caracteristicas que regulam a biomassa
fitoplancténica objetivam a compreensdo das mudangas do ambiente em
escalas temporal e espacial, sendo este o foco principal do trabalho.As coletas
foram realizadas em frequéncia mensal, em quatro pontos ao longo do estuario
do rio dos Passos, litoral sul de Pernambuco, Brasil, no periodo de agosto/2009
a julho/2010. Foram obtidos os dados referentes a pluviosidade, profundidade,
transparéncia, temperatura e amostras da agua com auxilio de garrafa de
Kitahara para medidas de salinidade e clorofila a. Os dados foram tratados
através de andlise de varidncia e componentes principais. O ambiente
apresenta homogeneidade vertical térmica e salina, bem como pouca
profundidade local. A salinidade e transparéncia da agua estdo em relagao
inversa a clorofila a, sendo estes os fatores possivelmente condicionantes da
biomassa algal, necessitando de estudos futuros para ser analisada essa
variavel em funcdo de outros fatores fisicos, quimicos e bioldgicos, nao

abordados neste estudo.

Palavras chave: biomassa algal, fitoplancton e dindmica estuarina.
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ABSTRACT

The studies about the features that regulate phytoplankton biomass aim to
understand the environmental changes in temporal and spatial scales, which is the
main focus of this work. Samples were collected monthly at four points along the
Passos River Estuary, Pernambuco, Brazil, from August/2009 to July/2010. Were
obtained data of rainfall, depth, transparency, temperature and water samples
using Kitahara bottle for measure salinity and chlorophyll a. The data were
analyzed using analysis variance and principal component analysis. The
environment is homogeneous vertical thermal and saline and is shallow. The
salinity and water transparency are in inverse relation to chlorophyll a, which are
the factors possibly affecting the algal biomass, requiring further studies to analyze
this variable withanother physical, chemical and biological not covered in this study.

Key words: algal biomass, phytoplankton and estuary.
INTRODUGCAO

Estudrios podem ser considerados ecossistemas de transicdo e por isso
apresentam mudancas relevantes na composicao, biomassa e produtividade
das comunidades bioldgicas, sobretudo as fitoplanctonicas (MUYLAERT et al.,
2009), as quais sofrem consequéncias da oscilacido das caracteristicas
ambientais (CLOERN; JASSBY, 2008).

Dessa forma, o entendimento dos fatores que regulam o fitoplancton e sua
producdo primaria tem sido o foco principal de varios estudos em ecossistemas
estuarinos das regides temperadas (ALMEIDA et al., 2002; BOYER et al., 2009;
ROCHELLE-NEWALL et al., 2011) e tropicais (SANTIAGO et al., 2005; AZEVEDO et
al., 2008; SANTOS et al., 2009), de forma a contribuir para a abrangéncia das
mudancas do ambiente em escalas temporal e espacial, sendo ainda essenciais em
estudos preditivos que objetivam a manutencdao da qualidade dos ecossistemas
aquaticos (CLOERN; JASSBY, op. cit.).

Estudos acerca dos organismos fitoplanctonicos em estuarios apontam
elevadas concentracoes de clorofila a em diferentes periodos climaticos ao longo do
ano (SIN etal., 2000; BRANCO et al., 2002; VAN DER MOLEN; PRESSINOTTO
2011), sendo portanto a oscilacdo na precipitacdo de chuvas o fator que causa
maiores efeitos na biomassa algal (PASSAVANTE; FEITOSA, 2004).

Outras caracteristicas ambientais, em funcdao ndo s6 da sazonalidade, mas

também da espacialidade horizontal, aparecem como importantes varidveis que
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afetam a distribuicdo e concentracdao da clorofila a, como a turbidez e a
transparéncia da agua (SHEN et al., 2011), a salinidade (DAMME et al., 2005;
MATTA; FLYNN, 2008; KASAI et al., 2010), a temperatura (THOMPSON et al.,
2008), dentre outros.

Por se tratar de um ambiente fortemente influenciado pela entrada de aguas
marinhas e com uma darea de manguezal em bom estado de conservagao (CPRH,
1999), o estudrio do rio dos Passos, localizado no litoral sul do Estado de

Pernambuco, Brasil, foi o local de desenvolvimento desta pesquisa.

Diante do exposto, o trabalho teve como objetivo identificar a variagdo da
biomassa algal em fungdo das caracteristicas espacialidade horizontal, pluviosidade,
profundidade local, transparéncia, temperatura e salinidade da agua. Espera-se que
as variaveis hidroldgicas, principalmente transparéncia e salinidade, sejam afetadas
pela dindmica temporal e consequentemente causem efeitos na distribuicdo e

concentracao da biomassa fitoplanctonica.
AREA DE ESTUDO

O rio dos Passos, inserido na Area de Protecdo Ambiental de Guadalupe, esta
localizado no litoral sul do Estado de Pernambuco, no municipio de Rio Formoso e
distante aproximadamente 92 km da capital, Recife. O mesmo compde o complexo
estuarino do rio Formoso, juntamente com este rio e o Ariquindda, os quais sofrem
forte influéncia marinha (mesomarés), estando o rio dos Passos localizado na zona
estuarina média (8°37'53,67"S e 35° 5'3,81"W; 8°40'50,50"S e 35°6'46,44"W), no
limite até a sua bifurcacdo com o rio Formoso (Fig. 1).Este complexo estuarino é
ainda formado pelos rios Lemenho e Porto das Pedras, os quais sao afluentes do rio
dos Passos (CPRH, op. cit.).

A Area de Protecdo Ambiental (APA) de Guadalupefoi criada pelo Decreto
n°19.635 de 13 de margo de 1997, que teve o intuito de preservar os ecossistemas
localizados no entorno dos rios, principalmente manguezais, remanescentes de
mata Atlantica, mata de restinga e cordGes de recifes. Tais ambientes tém sido
atingidos por atividades antrépicas, como a expansdo imobilidria desordenada, a
pratica de queimadas e corte de mangue para expansdo de areas de cultivo, bem
como a retirada indiscriminada de madeira e lenha, o que acarreta em desprotecao
das nascentes, exposicao dos solos a erosdo e consequentemente, o assoreamento

dos rios e reservatorios da area (CPRH,op. cit.).

Com intuito de melhor conhecer essas areas e para possiveis planos de

conservagao ambiental, algumas questdes foram alvos de estudos ao longo da APA
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de Guadalupe, com abordagens acerca da meiofauna (VASCONCELOS et al., 2004),
a biomassa e os organismos fitoplancténicos (HONORATO-DA-SILVA et al., 2004;
2009; GREGO et al., 2009), a area de restinga (SILVA et al., 2008), a avifauna
(RODRIGUES et al., 2007), a ocorréncia de fungos (DAMASCENO et al., 2009),

dentre outros.

O clima da regido é tropical quente e Umido, com temperaturas médias anuais

em torno de 25,2°C e pluviosidade média entre 1500 a mais de 2000 mm.

Apresenta variacdo entre duas estacbes, estiagem e chuvosa, esta Uultima

abrangendo os meses de marco a agosto, sendo julho o més mais frio e chuvoso,
enquanto que o periodo de estiagem compreende os meses de setembro a

fevereiro, sendo novembro e dezembro 0os meses mais quentes (ITEP, 2010).
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Figura 1 - Area estuarina do rio dos Passos, no estado do Pernambuco, Brasil,
onde estdo localizados os pontos de coleta P1, P2, P3 e P4 (Fonte: Google Earth,

2010).
MATERIAL E METODOS

Coleta dos dados

Foram delimitados quatro pontos com auxilio de GPS, para coletas mensais,
no periodo de agosto de 2009 a julho de 2010, abrangendo os periodos de

estiagem e chuvoso, nas baixa-mares, em maré de sizigia.

A altura das marés foi obtida da Tabua de Marés, do Banco Nacional de
Dados Oceanograficos da Diretoria de Hidrografia e Navegagcao (DHN) da Marinha

do Brasil, referentes ao Porto de Suape, Pernambuco.
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Os dados referentes a precipitacdo de chuvas para a area em estudo foram
obtidos do Laboratério de Meteorologia do Instituto de Tecnologia de Pernambuco
(LAMEPE/ITEP), referente a Estacdo de Cucau(8°40'18"S e 35°11'24"W), localizada
no municipio de Rio Formoso e correspondente a precipitacdo de chuvas mensal

(agosto de 2009 a julho de 2010) e a normal climatoldgica (Ultimos 30 anos).

A profundidade local foi obtida com uso de uma sonda manual, acoplada a um
cabo graduado (cm) e a partir da profundidade do disco de Secchi foi determinada
a transparéncia da agua. As amostras de agua foram coletadas com uso de uma
garrafa de Kitahara e os dados de temperatura e salinidade (superficial e fundo),
obtidos in situ com uso de um termOmetro digital e refratbmetro, respectivamente.
As amostras correspondentes a clorofila aforam acondicionadas em frascos de
polietileno fosco (1L) para posterior filtragem no Laboratério de Fitoplancton do
Departamento de Oceanografia da Universidade Federal de Pernambuco. Dessa
forma, a biomassa (mg.m™) foi determinada a partir da concentracdo de clorofila a,
com filtragem e extragdo dos pigmentos utilizando sistema de filtros Milipore® HA
(0,47mm de diametro de 0,45um de porosidade), bem como o uso de acetona a
90%, com a posterior andlise espectrofotométrica segundo Strickland e Parsons
(1963), descrita pela UNESCO (1966).

Anélises estatisticas

Para verificar a normalidade dos dados foi utilizado o teste de Shapiro-Wilk.
As variagbes espacial, sazonal e a interacdo destas nas caracteristicas hidroldgicas
(profundidade local, temperatura e salinidade superficial e fundo, transparéncia da
agua e biomassa fitoplancténica) foram testadas através de ANOVA fatorial, com
teste a posteriori de Tukey. A homogeneidade das variancias foi verificada a partir
do teste de Bartlett. Todas essas analises foram realizadas no programa Statistica
7.0 (STATSOFT, 2004). Foi realizada a Analise dos Componentes Principais (ACP)
com extracdo do autovalor e autovetor. Para elaboracdao desta foi utilizado o
programa NTSYSpc 2.21 (LEGENDRE; LEGENDRE, 1984).

RESULTADOS
Pluviosidade

Durante o periodo em estudo, o total de chuvas precipitado foi de 1865,9mm.
A sazonalidade foi marcante, com distingdo dos periodos chuvoso (marco a agosto)
e de estiagem (setembro a fevereiro), com valor minimo de 22mm em novembro

de 2009 e um pico de chuvas de 592,5mm alcangcado em junho de 2010 (Fig. 2).
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Figura 2 - Pluviosidade (mm), indicando a normal climatolégica de chuvas,
correspondente aos Ultimos 30 anos (1980-2010) e a média mensal, referente ao
periodo de coletas (agosto de 2009 a julho de 2010) (Fonte: ITEP, 2010).

Profundidade local

A profundidade média apresentou diferenca significativa entre os pontos de
coleta (F= 57,42; p< 0,01), variando de 1,80m, no ponto P2 a 4,60m no ponto P3,
sendo este o ponto mais profundo, com média de 4,07m, enquanto que o ponto P2
pode ser considerado ligeiramente mais raso, com média de 2,26m.

Nao houve diferenca sazonal significativa (F= 0,01; p= 0,96), com os valores
minimo e maximo registrados na estacdo chuvosa, como observado na Tabela 1, a

qual mostra os principais valores de todas as variaveis estudadas.

Porém, o teste de Tukey aposteriori mostrou que o efeito sazonal acentuou a
diferenca espacial, em que o ponto P4, durante a estiagem, apresentou diferenca
significativa entre o ponto P2 na estiagem e na chuva (p< 0,01 para ambos) (Fig.
3.A).

Transparéncia da agua

O ponto préximo a montante (P1)apresentou menor média de transparéncia
da agua, com 70cm durante o periodo de maiores chuvas e maior média de 2,0m
no ponto P4, durante a estiagem (Fig. 3.B). Houve diferengca espacial significativa
(F= 30,27; p< 0,01), com gradiente crescente no sentido ao ponto de maior
influéncia marinha (P4).

As maiores profundidades de Secchi foram durante a estiagem, com
diferenca sazonal significativa (F= 12,09; p< 0,01), e ambos os valores minimo e

maximo registrados no periodo chuvoso (tab. 1).
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Tabela 1 - Variacdo dos fatores ambientais no estuario do rio dos Passos,
correspondentes aos valores minimos, maximos e médios, nos diferentes periodos
climaticos (chuvoso e estiagem).

Estiagem Chuvoso
Variaveis

Min Max Média | Min Max Média

Normal climatoldgica de chuvas (mm) 0,2 407,6 126,6 23,3 800,5 248,3
Pluviosidade 2009-2010 (mm) 22,0 145,7 75,3 79,5 592,5 235,3
Profundidade (m) 2,1 4,5 2,9 1,8 4,6 2,9
Transparéncia (m) 0,8 2,3 1,6 0,4 2,4 1,4
Temperatura superficial (°C) 27,2 31,1 28,9 23,0 29,5 27,4
Temperatura profunda (°C) 27,2 31,0 28,7 24,0 29,0 27,4
Salinidade (superficie) 20,0 35,0 29,5 14,0 30,0 24,2
Salinidade (fundo) 24,0 35,0 30,5 13,0 30,0 23,8
Clorofila @ (mg.m™) 1,2 20,9 7,61 2,0 21,3 6,25
Temperatura

Nao houve diferenca espacial horizontal e vertical significativa na temperatura
da aqua (F= 0,31; p= 0,81; F= 0,19; p= 0,90, respectivamente) (Fig. 3.C e 3.D).
Porém, foi observado um gradiente decrescente dos valores, no sentido préoximo a
jusante. A menor média registrada foi de 27,2°C no periodo chuvoso e no ponto
intermediario P2, sendo a maior de 29,4°C na estiagem e no ponto mais interno
(P1). Portanto, houve diferenca significativa entre as estagdes climaticas (F=
13,21; p< 0,01) com maiores valores na estiagem.

Salinidade

A salinidade superficial da dgua apresentou diferenca espacial significativa
(F= 3,73; p= 0,01), enquanto que na camada mais préoxima ao sedimento ndo
houve essa diferenca (F= 1,77; p= 0,16) (Fig. 3.E e 3.F) e a coluna d’agua esteve
ausente de estratificacdo salina, com os valores variando de 13 a 35 (tab. 1). Mas,
ambas as profundidades estiveram com os valores distribuidos em um gradiente
crescente no sentido a jusante, com a camada superficial apresentando a menor
média, no ponto mais a montante (P1), durante o periodo chuvoso, correspondente
a 21,3 e a maior de 31,3 no ponto P4, durante o periodo de estiagem. A diferenca
sazonal foi significativa para esta variavel (F= 22,73; p< 0,01), com maiores teores

na estiagem.
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Biomassa fitoplancténica

Os valores de biomassa oscilaram de 1,2mg.m>a 21,3mg.m> (tab.1). A
média minima foi encontrada no ponto de maior influéncia marinha (P4), durante a
estiagem, correspondente a 4,19mg.m™, enquanto que a maior foi de10,58mg.m™
registrada no ponto P1 e na estacao chuvosa(Fig. 3.G). Nao houve diferencas
significativas espacialmente (F= 2,75; p= 0,05) ou sazonalmente (F= 0,97; p=
0,32). Porém, pode ser observado um gradiente crescente em direcdo a porgdo

mais a montante do estuario.
Anélise dos componentes principais (ACP)

Foi possivel observar que a primeira componente explicou 38,2% dos dados,
em que houve correlacdo inversa da biomassa fitoplancténica (r= 0,528) com a
transparéncia da agua (r= 0,809) e salinidade (r= 0,803), enquanto que a segunda
componente explicou 23,4% dos dados, com a temperatura da agua (r= 0,671)
inversa a pluviosidade (r= 0,595) (tab. 2).

Tabela 2-Variacdo dos dados e coeficientes de correlacdo entre as variaveis
analisadas, das duas primeiras componentes da ACP, no estuario do rio dos Passos,
Brasil.

Componente 1  Componente 2

Variacao dos dados (%) 38,2% 23,4%
Temperatura superficial 0,4914 0,6714
Salinidade superficial 0,8039 0,1754
Transparéncia da agua 0,8093 -0,3396
Profundidade 0,4866 -0,4537
Biomassa -0,5285 0,4966

Pluviosidade -0,4823 -0,5954
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Figura 3 - Variacdo espacial e sazonal das médias das caracteristicas hidroldgicas
do estudrio do rio dos Passos: (A) Profundidade local - m; (B) Transparéncia da
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DISCUSSAO

As caracteristicas hidroldgicas do estuario do rio dos Passos estdo controladas
pela precipitagdo de chuvas e esta condicdao, de acordo com Cloern e Jassby
(2008), reflete na manutencdo da qualidade da agua. A pluviosidade esta
correlacionada com o grau de influéncia terrigena e a magnitude da transparéncia
da &gqua, existindo, segundo Passavante e Feitosa (2004), dois padrbes de
comportamento anual da biomassa fitoplanctonica para as areas costeiras do
nordeste do Brasil. Assim, durante o periodo de maiores chuvas ha um incremento
algal, como registrado, por exemplo, por Ledo et al. (2008) para o estuario do rio
Igarassu e Honorato-da-Silva et al. (2009) no estuario do rio Formoso (ambos em
Pernambuco, Brasil), em funcdo do aporte de nutrientes de origem terrigena e
quando a disponibilidade de luz nao é fator limitante.

Entretanto, o periodo de estiagem pode também estar associado a um maior
desenvolvimento destes organismos, justificado pela profundidade da camada fética
e turbidez da agua (AZEVEDO et al., 2008), ou mesmo pela direcdo dos ventos, o
fluxo fluvial (FUJITA; ODEBRECHT, 2007), o regime de marés e as caracteristicas
hidrogréficas do rio (GREGO et al., 2009), sendo este Uultimo fator o que
possivelmente explica a condigdo de que a biomassa algal do estuario em estudo
nao sofreu diferenca sazonal significativa, sendo considerado um rio litoraneo e de

pequena bacia hidrografica.

As regides estuarinas sdao, em geral, ambientes considerados rasos (SIN et
al., 2000; COSTA et al., 2008; ABREU et al., 2010; GAMEIRO et al, 2011; VAN DER
MOLEN; PRESSINOTO, 2011). A tabela 3 mostra a variacao de profundidade, bem
como das demais varidveis, em alguns estuarios do Estado do Pernambuco, Brasil.E
observado, portanto, que nas regides proximas ao rio dos Passos predominam
estuarios pouco profundos. Esta variavel sofre efeitos da topografia do sedimento

(BASTOS et al., 2011), como observado para o local em estudo.

A baixa profundidade esta relacionada a proximidade da camada de agua
superficial ao sedimento, o que propicia ressuspensao de células fitoplancténicas e
nutrientes depositados no fundo e um incremento na biomassa algal (DAMME et al.,
2005).

A transparéncia da agua é uma variavel fisica dependente da precipitacdo de
chuvas, como acontece para alguns estuarios brasileiros estudados por Bastos et
al., 2011 (estudrio do rio Maracaipe, Pernambuco) e por Masuda et al., 2011

(sistema estuarino de Santos, Sao Paulo), bem como da topografia local, como
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observado no estuario do rio dos Passos e manifesta-se em um gradiente crescente
em direcdo a porcdo de maior influéncia marinha (BRANCO et al., 2002; GREGO et
al., 2009).

Quanto a oscilacdo sazonal, a disponibilidade de luz pode limitar o
crescimento algal durante o periodo chuvoso (DAMME et al., 2005; GAMIERO et al,
2011) ou nao (HONORATO-DA-SILVA et al., 2004), dependendo da intensificacao
da lixiviagao terrestre e, consequentemente, maiores quantidades de material em
suspensao estarad disponivel na coluna d’adgua, dificultando a penetracdo de luz
(ESKINAZI-LECA et al, 2004). O contrario acontece para o periodo de estiagem
(AZEVEDO et al., 2008), como registrado para a presente pesquisa, com maiores
concentragdes da biomassa algal nestes meses mais quentes e em uma relagao

inversa a disponibilidade de luz.

Tabela 3 - Variacdo (minimo-maximo) dos fatores profundidade, temperatura da
agua, salinidade, transparéncia e biomassa fitoplanctonica para os estudarios do
litoral sul do Estado de Pernambuco, Brasil.

A Area o Biomassa
Referéncia estuarina Prof(m) Temp(°C) Sal Trans(m) (mg.m>)
Presente Rio dos 1,8-4,6 23-29,5 13-35 0,4-2,4 1,2-20,9
estudo Passos
Branco et Barra das 1,2-6,0 25-30,5 0-38 0,3-2,4 0,57-49,84
al. (2002) Jangadas
Honorato- Rio 1,8-9,7 24,5-29,5 1,3- 0,25-3,6 2,43-70,22
da-Silvaet Formoso 36,3
al. (2004)

Bastos et Rio Una - 23,8-32 0-39 0,2-2,25 1,68-36,3
al. (2005)

Noriega et Barra das 1,4-5,2 25,2-30,4 0,2- 0,4-1,4 7,76-158,6
al. (2009) Jangadas 35,5

Grego et al. Rio - 25-31,5 3,4- 0,20-4 1,09-18,21
(2009) Ariquinda 37,9

Bastos et Rio 0,25-2,7 26-31,5 1-37 0,25-2,7 1,11-18,72

al. (2011) Maracaipe

A temperatura da agua em estuarios subtropicais e tropicais é de pequena
oscilagdo (tab. 3) e influencia a distribuicdo e concentracdo do fitoplancton quando
em combinacdo com outras varidveis (PASSAVANTE; FEITOSA, 2004),
diferentemente para regides estuarinas temperadas (SIN et al., 2000; GAMIERO et
al., op. cit.), que estdao sujeitas a amplas oscilacbes de temperatura, com o padrao
sazonal de florescimento do fitoplancton no decorrer das estacdes do ano. No
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estudrio do rio dos Passos foi possivel inferir que a temperatura da agua nao
apresentou correlagdo com a biomassa algal, bem como ndo sofreu diferenca
espacial, somente sazonal, estando em uma relagdo inversa a pluviosidade. Quanto

ao padrdo vertical, o estuario pode ser classificado comohomogéneo termicamente.

A estratificagdo também foi ausente quanto aos teores de salinidade e o
estudrio foi classificado como mesoalino a eualino. A salinidade pode ser
considerada um dos fatores principais para a oscilacgdo da biomassa, com uma
relacdo inversamente proporcional destas varidveis, como registrado para o local
em estudo e outros estuadrios (ALMEIDA et al., 2002; LOSADA et al., 2003).

A concentracdo da clorofila @ tem sido amplamente utilizada como um
indicador da biomassa fitoplanctonica (CLOERN; JASSBY, 2010; GAMEIRO;
BROTAS, 2010). Em aguas estuarinas tropicais, a precipitacdo de chuvas parece ser
a variavel de maior influéncia para o fitoplancton (PASSAVANTE; FEITOSA, 2004) e
a maior concentracao de clorofila a pode acontecer no periodo chuvoso (SANTIAGO
et al., 2005; BASTOS et al., 2011) ou em meses mais quentes (ALMEIDA et al., op.
cit.; LOSADA et al., op. cit.; COSTA et al., 2008; AZEVEDO et al., 2008; CLOERN;
JASSBY, 2008; GAMEIRO et al., 2011). Para o estuario do rio dos Passos, a
biomassa ndo apresentou variacdo significativa entre os periodos climaticos
(chuvoso e estiagem), porém os valores foram discretamente maiores durante a
estiagem, fato este também descrito para o estuario do rio Ariquinda, por Grego et
al. (2009).

As maiores concentracoes de clorofila @ podem ser registradas na porcao
superior dos estudrios (DAMME et al., 2005). Quando comparado o padrdo de
distribuicdo espacial horizontal da biomassa fitoplancténica no complexo estuarino
do rio Formoso, onde estd inserido o rio dos Passos, juntamente com o rio
Ariquindd, é observado que as maiores concentragbes de clorofila a encontram-se
nas zonas proximas a montante (HONORATO-DA-SILVA et al., 2004; GREGO et al.,
op. cit.), e portanto, sob influéncia de menores teores de salinidade, atestando a
relagdo inversa desta varidvel com a biomassa fitoplanctonica do estuario do rio dos
Passos.

Para os estuarios préximos ao local em estudo (tab. 3), Branco et al. (2002) e
Noriega et al. (2009), classificam a zona estuarina de Barra das Jangadas como
eutrofico e que sofre forte agcdo antrdpica. O estuario do rio Una, por sua vez, pode
ser classificado como bastante produtivo e eutrdfico (BASTOS et al., 2005),
enquanto que a zona estuarina de Maracaipe é mesotrofica e estd sem influéncia de
poluentes (BASTOS et al., 2011). Por fim, quando analisados os estudos no
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complexo estuarino do rio Formoso, Grego et al. (op. cit.) afirmam que o rio
Ariquindd apresenta moderada producdo, estando o ambiente livre de fortes
impactos antrdpicos, enquanto que Honorato-da-Silva et al. (2004) considera o
estudrio do rio Formoso como sendo eutréfico e de excelente suporte aos niveis
tréficos do ecossistema. Dessa forma, quando comparados os teores de clorofila a
desses ecossistemas, é possivel observar que os valores de biomassa do estuario
do rio dos Passos indicam um ambiente de caracteristicas eutréficas e em bom
estado de conservacao.

O conjunto de dados do estuario do rio dos Passos aqui apresentados podera
contribuir para analises de padroes e dindmica da biomassa fitoplancténica, em
resposta a oscilacdo da precipitacdo de chuvas, profundidade local, temperatura,
salinidade e transparéncia da agua, bem como a dinamica dessas variaveis

hidrolégicas em estuarios tropicais rasos.
CONCLUSOES

1. A porcdo estuarina do rio dos Passos é pouco profunda, de aguas
transparentes, temperatura, salinidade e biomassa fitoplanctonica
elevadas, esta ndo apresentando efeito da oscilacao sazonal e espacial,
uma vez que trata-se de um rio litoraneo e de pequena bacia
hidrogréfica;

2. o estuario em estudo é do tipo bem misturado, uma vez que apresenta
homogeneidade térmica e salina da coluna d'agua;

3. a clorofila aesta relacionada inversamente a salinidade e transparéncia
da agua, sendo estes os fatores condicionantes da concentracdo da
biomassa fitoplanctonica, necessitando de estudos futuros para ser
analisada essa variavel em funcdo de outros fatores fisicos, quimicos e

bioldgicos, ndo abordados neste estudo.
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi analisar a diversidade e caracteristicas ecoldgicas da
comunidade fitoplanctonica em um estudrio tropical raso, bem como investigar a
variacdo sazonal e espacial desses organismos, em funcdo das caracteristicas
ambientais. Foram realizadas coletas mensais, no periodo de agosto/2009 a julho/2010,
em quatro pontos ao longo do estudrio do rio dos Passos, Pernambuco, Brasil. As
varidveis ambientais analisadas foram pluviosidade, salinidade e transparéncia da dgua e
as amostras fitoplanctonicas foram obtidas através de arrastos horizontais superficiais,
usando uma rede de plancton, com abertura de malha de 64pum e em seguida fixadas em
formol neutro a 4%, para posterior andlise em microscopio Optico. Foram calculados os
valores de abundancia relativa, frequéncia de ocorréncia, riqueza de espécies,
diversidade especifica e equitabilidade. Os dados foram tratados através de andlise de
varidncia e correlacdo canonica. Foram identificados 129 tdxons, representados pelas
diatomaceas (73%), seguidas pelas cianobactérias (18%), cloroficeas (4 %),
dinoflagelados (4%) e euglenoficeas (1%). Do total, 32% apresentaram caracteristicas
ticoplanctonicas, seguidas pelas marinhas planctonicas oceanicas (28 %) e neriticas

(24 %), dulciaquicolas (10,6%) e tipicamente estuarinas (5,3%). A distribui¢ao das

espécies foi uniforme, porém a diversidade foi baixa, em decorréncia da dominancia de
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poucas espécies: as diatomdceas Cylindrotheca closterium(Bacillariaceae), Chaetoceros
subtilis(Chaetocearotaceae), Bacillaria paxillifera (Bacillariaceae) e a cianobactéria
Johannesbaptistia sp. (Entophysalidaceae), as quais apresentaram relagio significativa
com as varidveis ambientais. Estiveram relacionadas diretamente com a
pluviosidadeC.subtilis e Johannesbaptistiasp., e inversamente C. closterium e B.
paxillifera. Esta dltima esteve em relagdo diretamente proporcional com a salinidade e
transparéncia da dgua, enquanto que as demais estiveram em correlac@o inversa com
estas varidveis.

Palavras-chave: cianobactérias, diatomaceas, dindmica estuarina, dindmica sazonal,

salinidade, transparéncia.

INTRODUCAO

A determinacdo dos fatores que desempenham fun¢des importantes na
biodiversidade de um ecossistema € de fundamental importancia, quando se
objetiva entender como as comunidades bioldgicas respondem as varidveis
ambientais (COSTA et al. 2009; PAERL et al. 2006), particularmente em se
tratando de ambientes costeiros e estuarinos, por apresentarem alto dinamismo
fisico-quimico e biolégico (CLOERN & JASSBY, 2010).

O ciclo anual de chuvas, por exemplo, € considerado um forte condicionante da
estrutura da comunidade fitoplanctdnica, podendo refletir na manutencdo da qualidade
da dgua, bem como no aumento da densidade e riqueza taxondmica de ambientes
tropicais (LEAO et al., 2008; HONORATO-DA-SILVA et al., 2009).

A transparéncia da dgua, por sua vez, delimita a zona eufética e pode
selecionar espécies oportunistas ou mesmo limitar o desenvolvimento de outras
mais sensiveis (DOMINGUES et al., 2008). O gradiente de salinidade influencia
na distribuicdo, diversidade e ecologia das espécies (DAMME et al., 2005;
MATTA; FLYNN, 2008; MUYLAERT et al., 2009; SHEN et al 2011), com a
selecdo daquelas menos tolerantes, denominadas estenoalinas (ROCHELLE-
NEWALL et al., 2011).

Dessa forma, e devido a sua caracteristica de eurialinidade, o grupo das
diatoméceas aparece como o principal componente da flora ficoldgica estuarina (LEAO
et al., 2008; HONORATO-DA-SILVA et al., 2009; GALLEGOS et al., 2010; QIU et

al., 2010) e suportam as grandes variagdes de salinidade, comum em estudrios
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(ESKINAZI-LECA et al., 2004). Os demais grupos fitoplanctonicos, como as
cloroficeas, cianobactérias e dinoflagelados, estdo também presentes neste tipo
deecossistema, em funcio das correntes de marés e fluxo dos rios (CETINIC et al.,
2006; BARBOSA et al., 2009;PEREZ et al., 2009; ROCHELLE-NEWALL et al.,
2011).

Dentro desse contexto, estudos floristicos sdo necessarios, com o intuito de
ampliar o conhecimento ecoldgico e dindmico desses organismos em ambientes
estuarinos e assim, poderdo servir como subsidio para trabalhos futuros, no que se refere
a composicdo, biogeografia e variac@o do fitoplancton, que contribuam com o manejo e
conservagdo dos estudrios. Assim sendo, este trabalho teve como objetivo analisar a
biodiversidade e ecologia da comunidade fitoplanctdnica do estudrio do rio dos Passos,
Pernambuco, Brasil, bem como investigar a variacdo espacial e sazonal desses

organismos e sua correlacdo com a pluviosidade, salinidade e transparéncia da dgua.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O rio dos Passos, inserido na Area de Protecio Ambiental de Guadalupe, esta
localizado no litoral sul do Estado de Pernambuco, no municipio de Rio Formoso e
distante aproximadamente 92 km da capital, Recife. O mesmo compde o complexo
estuarino do rio Formoso, juntamente com este rio e o Ariquind4, os quais sofrem forte
influéncia marinha (mesomarés), estando o rio dos Passos localizado na zona estuarina
média (08°37'53,67"S e 35° 05'3,81"W; 08°40'50,50"S e 35° 06'46,44"W), no limite até
o0 seu encontro com o rio Formoso (Fig. 1). Este complexo estuarino € ainda formado
pelos rios Lemenho e Porto das Pedras, os quais s@o afluentes do rio dos Passos (CPRH

1999).
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Figura 1. Localizacdo da drea estuarina do rio dos Passos, no estado do Pernambuco,
Brasil, onde estdo inseridos os pontos de coleta P1, P2, P3 e P4 (Fonte: Google Earth
2010).

O estudrio do rio dos Passos € caracterizado por apresentar sua drea de manguezal
em bom estado de conservacdo (CPRH 1999), € classificado como verticalmente
homogéneo, de pouca profundidade, com média de 2,9m, dguas relativamente quentes e
biomassa fitoplanctonica elevada (AQUINO et al. no prelo).

A Area de Protecio Ambiental (APA) de Guadalupe foi criada pelo Decreto
n°19.635 de 13 de marco de 1997 e teve o intuito de preservar os ecossistemas
localizados no entorno dos rios, principalmente manguezais, remanescentes de Mata
Atlantica, mata de restinga e corddes de recifes. Tais ecossistemas tém sido atingidos
por atividades antrépicas, como a expansdo imobilidria desordenada, a prética de
queimadas e corte de mangue para expansio de dreas de carcinicultura, bem como a
retirada indiscriminada de madeira e lenha, o que acarreta em desprotecdo das
nascentes, exposicao dos solos a erosio e consequentemente, o assoreamento dos rios e
reservatorios da area (CPRH 1999).

Com intuito de melhor conhecer essas dreas e para possiveis planos de
conservacdo ambiental, algumas questdes foram alvos de estudos ao longo da APA de
Guadalupe, com abordagens acerca da meiofauna (VASCONCELOS et al. 2004), a
biomassa e os organismos fitoplanctonicos (HONORATO-DA-SILVA et al. 2009;

GREGO et al. 2009), a drea de restinga (SILVA et al. 2008), a avifauna (RODRIGUES
et al. 2007), a ocorréncia de fungos (DAMASCENO et al. 2009), entre outros.
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O clima da regido € tropical quente e imido, com média anual de pluviosidade
entre 1500 a mais de 2000 mm e temperatura do ar em torno de 25,5°C. Apresenta
variacdo entre duas estagdes, estiagem e chuvosa, esta ultima abrangendo os meses de
margo a agosto, sendo julho o més mais frio e chuvoso, enquanto que o periodo de
estiagem compreende os meses de setembro a fevereiro, sendo novembro e dezembro os

meses mais quentes (ITEP 2010).

Coleta e andlise dos dados

Quatro pontos foram delimitados (Fig. 1) com auxilio de GPS, para coletas
mensais, no periodo de agosto de 2009 a julho de 2010, abrangendo os periodos de
estiagem e chuvoso, durante as baixa-mares, em maré de sizigia.

A altura das marés foi compilada da Tadbua de Marés, do Banco Nacional de
Dados Oceanograficos da Diretoria de Hidrografia e Navegacao (DHN) da Marinha do
Brasil, referentes ao Porto de Suape, Pernambuco.

Os dados referentes a precipitacdo de chuvas para a drea em estudo foram obtidos
do Laboratério de Meteorologia do Instituto de Tecnologia de Pernambuco (LAMEPE/
ITEP), referente a Estacdao de Cucau (8°40°18”’S e 35°11°24”W), localizada no
municipio de Rio Formoso e correspondente a precipitacdo de chuvas mensal (setembro
de 2009 a julho de 2010) e a normal climatolégica (dltimos 30 anos).

A partir da profundidade de desaparecimento do disco de Secchi foi determinada a
transparéncia da dgua, enquanto que, usando a garrafa de Kitahara, foram coletadas
amostras da dgua para determinagdo da salinidade, obtida in sifu com uso de um
refratdmetro.

As amostras para o estudo fitoplanctonico foram coletadas através de arrastos
horizontais superficiais, com duracdo de aproximadamente trés minutos, usando uma
rede de plancton, com abertura de malha de 64 um e em seguida fixadas em formol
neutro a 4%. A identificag@o foi feita até o menor nivel hierdrquico possivel, com uso
de microscdpio 6ptico Olympus e tendo como base bibliografias especificas, referentes
a livros, teses, dissertacdes e artigos cientificos. Quando necessario, fez-se uso de
contraste de fase para evidenciar cloroplastos.O sistema de classificacdo utilizado foi de
Guiry & Guiry (2011) e sempre que possivel os organismos foram fotografados com
uso de uma camera digital.Para melhor identificac@o e observagdo da ornamentacdo de
frastulas de algumas espécies de diatomdceas, foi utilizado o método proposto por Carr

et al. (1986).
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Foram calculados os valores de abundancia relativa, expressos como sendo o
ndmero total de organismos de cada tdxon na amostra e segundo Lobo & Leighton
(1986) e a frequéncia de ocorréncia, levando em consideracdo o nimero de amostras em
que cada tdxon ocorreu, de acordo com o proposto por Mateucci & Colma (1982). A
riqueza de espécies foi avaliada como sendo o nimero de tdxons por amostras. Foram
calculados os valores diversidade especifica (em funcio da riqueza) (SHANNON 1948)
e equitabilidade (PIELOU 1977), utilizando o programa BIOSTAT 5.0 (AYRES et al.
2007).

Para verificar a normalidade dos dados foi utilizado o teste de Shapiro-Wilk
(ZAR 1996). A variagdo espacial e sazonal nas caracteristicas hidroldgicas (salinidade e
transparéncia da dgua) foi testada através de ANOVA fatorial, com teste a posteriori de
Tukey e a homogeneidade destas foi verificada a partir do teste de Bartlett (ZAR 1996).
Essas andlises foram realizadas no programa Statistica 7.0 (STATSOFT 2004).Para
avaliar a relacdo das varidveis ambientais e espécies, foi realizada a Andlise de
Correspondéncia Candnica (ACC), com elaborag@o da matriz com as espécies
dominantes, abundantes e muito frequentes (acima de 80% de ocorréncia), utilizando o
software Canoco 4.5 (ter BRAAK & SMILAUER 2002). A significancia das varidveis
foi testada através do teste de permutacdo de Monte Carlo, com 999 permutagdes

irrestritas.

RESULTADOS

Pluviosidade

Durante o periodo em estudo, o total de chuvas precipitado foi de 1865,9mm. A
sazonalidade foi marcante, com distin¢cdo do periodo chuvoso (margo a agosto) e de
estiagem (setembro a fevereiro), com valor minimo de 22mm em novembro de 2009 e

um pico de chuvas de 592,5mm alcan¢ado em junho de 2010 (Fig. 2).
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Figura 2. Pluviosidade (mm), indicando a normal climatol6gica de chuvas,
correspondente aos tltimos 30 anos (1980-2010) e a média mensal, referente ao periodo
de coletas (agosto de 2009 a julho de 2010) (Fonte: ITEP 2010).

Varidveis ambientais

As diferencas espaciais e sazonais foram significativas para a varidvel salinidade
(F=3,73; p< 0,01; F=22,73; p< 0,01, respectivamente) (Fig. 3) e a transparéncia da
dgua (F=30,27; p< 0,01; F=12,09; p< 0,01, respectivamente) (Fig. 4), ambas com os
maiores valores registrados durante o periodo de estiagem e em um gradiente crescente
no sentido ao ponto mais a jusante, em que P4 apresentou as maiores médias, de 31,3 de
salinidade e 2,0m de profundidade do disco de Secchi, sendo a por¢do mais a montante
(P1) com registro de menores médias, durante o periodo chuvoso, de 21,3 de salinidade

e 70 cm de transparéncia.
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Composicdo e ecologia das espécies

A comunidade fitoplanctdnica esteve composta por 129 tdxons, distribuidos em
cinco filos, com maior riqueza das diatomdceas (Ochrophyta), representando 73% do
total, seguido das cianobactérias (Cyanobacteria), com 18%, cloroficeas (Charophyta),
com 4%, dinoflagelados (Myzozoa), com 4% e euglenoficeas (Euglenozoa), com 1%.

Quando analisada a ecologia das espécies, 32% do total apresentaram
caracteristicas ticoplanctdnicas, seguido pelas marinhas planctonicas oceanicas (28%) e
neriticas (24%). Os tdaxons de hdbito dulciaquicola (10,6%) estiveram representados, em
sua maioria, pelas cianobactérias e cloroficeas, compostos também por duas
diatomdceas, Fragilaria capucina Desmazieres (Fragilariaceae)
eNitzschialorenzianaGrunow (Bacillariaceae). Apenas trés espécies foram tipicamente
estuarinas (5,3%), representadas pelas diatoméceas Gyrosigma balticum(Ehrenberg)
Rabenhorst (Pleurosigmataceae),Entomoneis alata (Ehrenberg) Ehrenberg

(Entomoneidaceae) e Surirella striatula Turpin (Surirellaceae).

Variacdo espacial e temporal

Em relacdo a sua distribuicdo espacial, os tdxons estiveram melhor representados
nos pontos de maior influéncia marinha (P3 e P4), onde foram registradas maiores
valores de riqueza de espécies, em ambos periodos sazonais.

Do total, 16 espécies (12,4%) foram exclusivas do periodo de estiagem, com
representantes de quase todos os filos (exceto Euglenozoa) e 18 (14%) estiveram
presentes somente no periodo de chuvas, representadas por cianobactérias e

diatomdaceas (Tab.1).
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Tabela 1. Taxons fitoplanctdnicos presentes no estudrio do rio dos Passos, PE.

Cyanobacteria
Chroococcussp.*
Chroococcus turgidus*
Cyanophyceae*
Geitlerinema unigranulatum
Johannesbaptistiasp.
Komvophoronsp.
Leptolyngbyasp.
Lyngbya spl

Lyngbya sp2
Merismopedia glauca
Merismopediasp.
Oscillatoria princeps
Oscillatoria spl
Oscillatoria sp2
Oscillatoria sp3
Phormidium sp1*
Phormidium sp2
Planktolyngbya limnetica
Pseudoanabaena spl
Pseudoanabaena sp2*
Pseudoanabaenaceae
Spirulina subsalsa
Trichodesmiumsp.
Euglenozoa

Euglenasp.

Myzozoa
Gymnodiniumsp.
Heterocapsasp.
Prorocentrum micans
Prorocentrumsp.
Protoperidinium granii
Protoperidinium pentagonum*
Ochrophyta
Actinoptychus splendens
Amphorasp.
Asterionellopsis glacialis
Bacillaria paxillifera
Bacteriastrum delicatulum
Bacteriastrum elongatum
Bacteriastrum hyalinum
Bacteriastrum solitarium
Bellerochea malleus
Biddulphia pulchella
Campylodiscus clypeus

Campylodiscussp. *
Centrales 1

Centrales 2

Cerataulus turgidus*
Chaetoceros affinis
Chaetoceros atlanticus™
Chaetoceros brevis
Chaetoceros compressus
Chaetoceros costatus*
Chaetoceros curvisetus
Chaetoceros debilis
Chaetoceros imbricatus™*
Chaetoceros laciniosus
Chaetoceros lorenzianus
Chaetoceros muelleri
Chaetoceros pelagicus™*
Chaetoceros spl*
Chaetoceros sp2
Chaetoceros subtilis
Chaetoceros teres
Climacosphenia moniligera
Cocconeissp.
Coscinodiscus centralis
Coscinodiscus kutzingii
Coscinodiscus oculus-iridis*
Cyclotellasp.
Cylindrotheca closterium
Dimeregramma spl
Dimeregramma sp2
Diploneis sp1*
Diploneis sp2
Ditylumsp.

Entomoneis alata
Entomoneissp.
Fragilaria brevistriata
Fragilaria capucina*
Grammatophora oceanica
Grammatophorasp.
Gyrosigma balticum
Gyrosigma fasciola
Hemiaulus indicus*
Isthmia enervis*
Lauderiasp. *
Leptocylindrussp.*
Licmophora gracilis

Licmophora remulus
Melosira dubia

Melosira paralia*
Petroneis humerosa
Navicula spl

Navicula sp2

Nitzschia circumsuta™
Nitzschia longissima
Nitzschia lorenziana
Nitzschia tryblionella
Odontella aurita
Odontella mobiliensis
Odontella regia*

Paralia sulcata

Pennales 1

Pennales 2

Pennales 3

Pinnulariasp.
Pleurosigma/Gyrosigma sp1
Pleurosigma/Gyrosigma sp2
Podocystis adriatica*
Pseudo-nitzschia pungens
Rhabdonema adriaticum™
Rhabdonema punctatum
Rhizosolenia setigera
Rhizosolenia styliformis*
Surirella fastuosa
Surirella febigerii
Surirellasp.

Surirella striatula®
Synedra hennedyana
Synedrasp.

Tabellaria fenestrata*
Terpsinoe musica*
Thalassionema nitzschioides
Triceratium pentacrinus
Triceratiumsp.*
Tropidoneis seriata™
Charophyta
Chlorococcales
Closteriumsp.*
Oedogoniumsp.*
Spirogyrasp.
Zygnemataceae*

*Exclusivo do periodo de estiagem; AExclusivo do periodo chuvoso.

A cianobactéria Johannesbaptistiasp. (Entophysalidaceae) foi dominante nos

pontos P1 (54%) e P3 (56,2%), ambos no més de marco de 2010. Considerando os

meses de fevereiro e marco como transi¢do entre as estacdes climdticas (chuvoso
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eestiagem), essa microalga esteve como dominante e abundante nos pontos P1, P2 e P3.
Para os demais meses foi considerada abundante somente no periodo chuvoso.

Dentre as diatoméaceas, Cylindrotheca closterium (Ehrenberg) Lewin &
Reimann(Bacillariaceae) esteve como dominante em ambos os periodos sazonais e
somente nos pontos proximos a montante da por¢do estuarina estudada, com maiores
porcentagens para o més de outubro de 2009 (P1 com 95,53% e P2 com 93,10%). Nos
demais meses de coleta apareceu como abundante em todos os pontos, tanto no periodo
chuvoso, como de estiagem (Fig. 5).

Chaetoceros subtilis Cleve (Chaetocerotaceae) dominou somente no més de
junho de 2010 nos pontos P2 (75,3%), P3 (81,3%) e P4 (75,6%), estando como
abundante no ponto P1 para este més (37,2%). Para os demais meses de coleta foi
considerada abundante.

Bacillaria paxillifera(O. F. Miiller) Hendey(Bacillariaceae) dominou somente no
ponto P4 (67,1%) em maio de 2010. Para os demais pontos (exceto para P1) essa
diatomdcea foi considerada abundante em ambos periodos sazonais. A maioria das

espécies foi considerada abundante (31% do total) e rara (65,8%).
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Figura 5. Abundéancia relativa (%) das espécies dominantes, ao longo do estudrio do rio

dos Passos (P1, P2, P3 e P4) e durante o ano em coletas (agosto/2009 a julho/2010).
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Com relacdo a frequéncia de ocorréncia, as diatomaceas Amphorasp.
(Catenulaceae), G. balticum eN. lorenziana apresentaram 100% de ocorréncia, ou seja,
estiveram presentes em todas as amostras analisadas e portanto, consideradas muito
frequentes. Ainda nesta categoria (muito frequente) estiveram outras 12 diatomdceas,
sendo estas Actinoptychus splendens (Shadbolt) Ralfs (Heliopeltaceae), B. paxillifera,
Chaetoceros lorenzianus Grunow (Chaetocerotaceae), Chaetoceros muelleri
Lemmermann (Chaetocerotaceae), C. subtilis, Coscinodiscus centralis Ehrenberg
(Coscinodiscaceae), C. closterium, E. alata, Nitzschia tryblionella Hantzsch
(Bacillariaceae), Pennales (identificada somente a nivel de Ordem),
Pleurosigma/Gyrosigmasp1 (Pleurosigmataceae) eSurirella febigerii Lewis
(Surirellaceae); 3 cianobactérias, Lyngbya sp2 (Oscillatoriaceae), Leptolyngbya sp.
(Pseudoanabaenaceae) e Pseudoanabaena spl (Pseudoanabaenaceae); e 1
dinoflagelado, Heterocapsa sp. (Heterocapsaceae).

A diversidade especifica apresentou menor valor de 1,23 bits.cel” no ponto P2,
em abril de 2010 e maior de 1,74 bits.cel” no ponto de maior influéncia marinha (P4),
no més de agosto de 2009. Portanto, a diversidade foi considerada baixa (entre 1,0 e 2,0
bits.cel ") para todos os pontos e ambos os periodos sazonais. Foi registrada uma
elevada equitabilidade (acima de 0,5) e, portanto uma distribuicdo uniforme das

espécies durante os meses de coletas e em todos os pontos (Fig. 6).
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Figura 6. Indices de diversidade especifica (bits.cel'") e equitabilidade da comunidade
fitoplanctonica ao longo do estudrio do rio dos Passos (P1, P2, P3 e P4) durante o
periodo de coletas (agosto de 2009 a julho de 2010).
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Interagdo entre espécies e varidveis ambientais
A andlise de correspondéncia candnica (ACC) confirmou haver relacao

significativa entre as espécies dominantes e abundantes e as varidveis ambientais

(p<0,01). A ordenacdo mostra o agrupamento das espécies, pontos de coleta, periodos
mensais e varidveis pluviosidade, salinidade e transparéncia da dgua(Fig.7). Os eixos le

2 explicaram 47,4% da variancia das espécies no gradiente de variacdo ambiental, em
que a correlacdo das espécies com as varidveis ambientais foi alta, explicando 49,7% da

ordenacdo candnica nos dois primeiros eixos(Tab.2).
Os fatores ambientais estiveram associados com a maioria das espécies, estando
em relacdo inversa, no eixo 1, com C. closterium, Pennales(identificada somente a nivel
de Ordem), Pseudoanabaena spl e Heterocapsa sp. No eixo 2, salinidade e

transparéncia da dgua estiveram em relacio inversa com estas mesmas espécies,
acrescidas de C. subtilis, Amphora sp., Thalassionema nitzschioides (Grunow)

Mereschkowsky (Thalassionemataceae), Johannesbaptistia sp.,Lyngbya sp2, as quais

apresentaram correlacio direta com a pluviosidade.
A ordenacio das unidades amostrais nao indicou agrupamento nitido dos

-1.0

periodos climéticos (estiagem e chuvoso), mas reuniu os pontos de coleta em correlagdo
positiva com 0s eixos: pontos mais préximos a montante (eixo 1) e a jusante (eixo 2).
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Figura 7. Ordenagdo da ACC entre as espécies e as varidveis ambientais significativas

no estudrio do rio dos Passos, Brasil. Legendas: Sal = salinidade; Transp = transparéncia
da dgua; Pluvio = pluviosidade; Amph = Amphorasp.; Aslp = Actinoptychus splendens;
Bpax = Bacillaria paxillifera; Ccent = Coscinodiscus centralis; Cclost = Cylindrotheca
closterium; Cmuel = Chaetoceros muelleri; Csub = Chaetoceros subtilis; Gbalt =
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Gyrosigma balticum; Hetero = Heterocapsa sp; Johane = Johannesbaptistia sp.; Lyng2
= Lyngbya sp2; Nloren = Nitzschia lorenziana; Omob = Odontella mobiliensis; Pennl =
Pennales(identificada somente a nivel de Ordem);Pseud1 = Pseudoanabaena spl.;
Syned = Synedra sp.; Tnitz = Thalassionema nitzschioides. As unidades amostrais sao
identificadas pelo nimero do ponto de coleta correspondente (1 =P1;2 =P2;3=P3; 4
= P4), iniciais do més e o nimero do ano (9 =2009; 10 = 2010), com agrupamento dos
pontos mais préximos a jusante (J) e a montante (M).

Tabela 2. Resumo estatistico e coeficientes de correlacio entre as espécies
fitoplanctOnicas e as varidveis ambientais dos dois primeiros eixos da ACC, no estudrio
do rio dos Passos, Brasil.

Eixol Eixo2

Eigenvalues 0,280 0,191
Variacdo dos dados bidticos (%) 28,2 19,2
Variagdo da relagdo espécie-ambiente (%) 29,6 20,1
Correlagdo espécie-ambiente 0,984 0,974
Teste de Monte Carlo:
Significancia do primeiro eixo candnico — p 0,001
Significancia de todos os eixos candnicos — p 0,001

Coeficiente Candnico
Eixo 1 Eixo 2

Salinidade -0,2182  0,4547
Transparéncia -0,0886 0,4542
Pluviosidade -0,2551  -0,7741

DISCUSSAO

A porcdo estuarina estudada foi classificada como mesoalina a eualina. Esta
varidvel pode ser considerada como de principal efeito na distribui¢do das espécies (SIN
et al. 2000). Pesquisas realizadas com abordagensno efeito do gradiente estuarino em
comunidades fitoplanctonicas apontamo elevado teor de salinidade como barreira
ecolégica (MATTA & FLLYN 2008; KASAI et al. 2010) e este foi o fator principal que

contribuiu com a alta abundancia de espécies ao longo do estudrio do rio dos Passos.
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Em relacdo a transparéncia da dgua, esta € uma varidvel dependente da
precipitacdo de chuvas (BASTOS et al. 2011; MASUDA et al. 2011), bem como da
topografia local, como € observado no estudrio do rio dos Passos e manifesta-se em um
gradiente crescente em dire¢@o a por¢do de maior influéncia marinha (BRANCO et al.
2002; GREGO et al. 2009).

Corroborando com os trabalhos acerca da composi¢do dos grupos do
fitoplancton, os estudrios sdo comumente representados pelas diatoméceas (LEAO et al.
2008; HONORATO-DA-SILVA et al. 2009; GALLEGOS et al. 2010; QIU et al. 2010),
cianobactérias, euglenoficeas, cloroficeas e estando os dinoflagelados bem
representados (CETINIC ez al. 2006; PEREZ et al. 2009; MANNA et al. 2010;
SANTANA et al. 2010; ROCHELLE-NEWALLet al. 2011) ou ndo (BROGUEIRA et
al. 2007; BARBOSA et al. 2009), dependendo dos fatores ambientais e dinamica local.

No geral, a maioria das espécies estuarinas € de habito ticoplanctdnico, fato este
explicado pela pouca profundidade e ao hidrodinamismo do ambiente, os quais
favorecem a mistura vertical e ressuspensio de organismos do fundo. A permanéncia de
espécies marinhas planctdnicas neriticas e ocednicas, por sua vez, € justificada pela
influéncia do regime de marés, enquanto que o fluxo dos rios proporciona a entrada de
espécies dulciaquicolas na por¢ado estuarina (MOISANDER et al. 2002; SANTANA et
al. 2010).

Em relacdo ao grupo das diatoméceas, C. closterium é uma espécie penada
eurialina (ODEBRECHT & ABREU 1998; JANOUSEK 2011) e ticoplanctonica
(LEAO et al. 2008), com tendéncia de ocorrer associada a ressuspensido de sedimentos
na coluna d’dgua e, portanto, é frequentemente observada compondo a comunidade
fitoplanctonica e/ou o microfitobentos (THORNTON 2002; RIBEIRO et al. 2003).

Esta espécie caracterizou os pontos mais proximos a montante do estudrio do rio
dos Passos, esteve em relacao indireta as varidveis ambientais analisadas e dominou o
ambiente em ambos os periodos sazonais, semelhante ao registrado em dguas costeiras
amazOnicas brasileiras por Sousa et al. (2008) e em dreas costeiras de entremarés, em
Portugal, por Ribeiro et al. (2003), ndo apresentando efeito da diferenga sazonal.

Além desta espécie, outra diatomacea, C. subtilis, esteve em relagcdo direta com a
precipitacdo de chuvas e indireta com a salinidade e transparéncia da 4gua. Segundo
Muylaert et al. (2009), é de ocorréncia comum em regides temperadas
(SHEVCHENKO et al. 2006), condicio justificada pela sazonalidade, em que a

oscilacdo anual de temperatura, luz e precipitacio de chuvas tem um efeito maior sobre
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determinadas espécies do fitoplancton (GAMEIRO & BROTAS 2007;MANNA et al.
2010;ROCHELLE-NEWALLet al. 2011).

A espécie B. paxilliferaé de ocorréncia comum no perifiton (CLOERN &
DUFFORD 2005), de habito continental e marinho (GUIRY & GUIRY 2011) e tolera
ampla variacdo de salinidade (HONORATO-DA-SILVA et al. 2009). No sul do Brasil,
onde ha nitida influéncia sazonal, esta diatomdacea € destaque por ser uma das principais
espécies penadas presente nos meses mais quentes (FUJIITA & ODEBRECHT 2007).
Porém, aparece registrada sem efeito sazonal para as dguas costeiras amazonicas
(SOUSA et al. 2008), condiciao semelhante ao rio dos Passos, onde esteve como
abundante em ambos periodos sazonais e dominante no ponto de maior influéncia
marinha, atestando a sua relag@o direta com as varidveis salinidade e transparéncia.B.
paxillifera exerce papel ecoldgico importante para o complexo estuarino do Rio
Formosoe € muito frequente em toda a sua extensio (HONORATO-DA-SILVA et al.
2009).

Adicionadas a estas, outras diatomaceas, Amphorasp., G. balticum e
N.lorenziana, sdo de igual importancia para a drea em estudo, por estarem presentes em
todas as amostras analisadas. Sdo espécies penadas, de ocorréncia comum para o
nordeste do Brasil (LACERDA et al. 2004; SANTIAGO et al. 2005; SOUSA et al.
2008; HONORATO-DA-SILVA et al. 2009), bem como para regides sul e sudeste
(ESKINAZI-LECA et al. 2011).

Em relacdo as cianobactérias, a grande maioria das espécies € de origem
continental (FUJITA & ODEBRECHT 2007), presentes nas dreas costeiras devido ao
fluxo dos rios, variacdo de salinidade e oscilacdo da maré (MOISANDER et al. 2002;
SANTANA et al. 2010).

Para o local em estudo, a cianobactéria Johannesbaptistiasp. caracterizou o
periodo chuvoso e esteve em relacdo indireta com a transparéncia da dgua e salinidade.
Este fato corrobora com o observado por Tebano (2008), que registrou a dominancia do
género em lagoas salobras tropicais do oceano Pacifico, de salinidades intermediarias
para o ecossistema.

A microalga Johannesbaptistiasp. ocorre principalmente nos trépicos e é
comumente encontrada em substrato, sedimento ou superficie vegetal
(FRANCESCHINI et al. 2010). Estudos mostram uma tendéncia de seu aparecimento
na coluna d’4gua,usualmente em ambientes rasos, como é o caso do local estuarino em

foco e demais regides costeiras estudadas por Janousek (2011) na Califérnia, Montoya
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(2009) no Peru, Rodda & Parodi (2005) na Argentina e Silva et al. (2006) no Brasil.
Segundo Werner et al. (2011), o género estd presente nas regides nordeste
(Pernambuco), sudeste (Sao Paulo e Rio de Janeiro) e sul do Brasil (Rio Grande do Sul)
e € de hébitos continental e marinho.

Comumente, Johannesbaptistiasp. apareceem aguas salobras e salinas
(FRANCESCHINI et al. 2010), bem como co-existindo com outras cianobactérias
filamentosas, como Microcoleus sp., Trichodesmium sp., Lyngbya sp., Leptolyngbya
sp., Phormidium sp. eSpirulina sp. (RODDA & PARODI 2005; SILVA et al. 2006;
TEBANO 2008; MONTOY A 2009). Todas estas espécies, exceto Microcoleussp.,
estiveram em abundancia no estuério do rio dos Passos, da mesma forma registrado para
Oscillatoria princeps Vaucher ex Gomon, Pseudoanabaena sp1 e Planktolyngbya
limnetica (Lemmermann) Komdarkova-Legnerovd & Cronberg.

Corroborando com Fujita & Odebrecht (2007), os dinoflagelados presentes em
estudrios estdo intimamente relacionados ao regime de marés, responsavel por
transportar individuos das dreas oceanicas, sendo as espécies encontradas no estudrio do
rio dos Passos de hdbito planctonico ocednico. J4 as cloroficeas e euglenoficeas sdo
algas pouco representadas no fitoplancton marinho e estuarino (REVIERS 2006),
apresentando para o presente estudo porcentagem somente de 4% e 1% do total,
respectivamente.

A diversidade especifica baixa € atribuida a dominancia de quatro espécies
principais para a drea em estudo: a cianobactériaJohannesbaptistiasp., e as
diatomaceasC. closterium, C. subtilis e B. paxillifera, as quais dominaram em todos os
pontos do estudrio e durante todo o periodo de coleta. A diversidade baixa, aliada a
dominéncia de poucas espécies ¢ comumente observada em locais estuarinos (MATTA
& FLLYN 2008; SOUZA et al. 2008; MASUDA et al. 2011; SHEN et al. 2011).

Estas quatro espécies apresentaram relacdo significativa com as varidveis
ambientais, em que C. subtilis e Johannesbaptistiasp. estiveram em relacio direta com a
pluviosidade, e inversa as diatomdceas C. closterium e B. paxillifera. Esta tltima esteve
em relacdo diretamente proporcional com a salinidade e transparéncia da d4gua, enquanto

que as demais estiveram em correlagdo inversa com estas variaveis.
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CONSIDERACOES FINAIS

O ecossistema estudado, localizado na area costeira do sul de Pernambuco,
apresenta dois comportamentos climdticos distintos: uma estacdo de elevada
precipitacdo de chuvas, bem distribuida ao longo do ano e acompanhando o histérico de
chuvas, bem como uma estacdo de menor pluviosidade, caracterizando o periodo de
estiagem. O efeito sazonal apresenta, portanto, funcdo importante nos padrdes de
biomassa,composic¢do, abundancia e diversidade bioldgicado ecossistema em foco.

Assim, ambos os periodos climdticos estiveram caracterizados pelas diatoméceas
C. subtilis, B. paxillifera, C. closterium, Amphorasp., G. balticum e N.lorenziana, com
destaque no periodo chuvoso para a cianobactéria Johannesbaptistia sp.

Da mesma forma, a sazonalidade influenciaas caracteristicas ambientais,
principalmente salinidade e transparéncia da &4gua, que foram determinantes na
biomassa e composicdo do fitoplancton, com a sele¢do de espécies de cianobactérias e
diatomiceas, bem como efeitos na biomassa algal, a qual apresenta maiores
concentracdes em valores baixos de salinidade. Por outro lado, a transparéncia da dgua
ndo limita a biomassa.Esta varidvel bioldgica estd distribuida de forma homogénea,
espacial e temporalmente. A comunidade fitoplanctonica estd em distribuicdo uniforme
das espécies, porém ndo homogénea espacialmente, com valores crescentes na riqueza
de espécies em dire¢@o a porcdo de maior influéncia marinha.

A diversidade bioldgica esteve baixa, em decorréncia da domindncia de poucas
espécies: C. closterium, C. subtilis, B. paxillifera e Johannesbaptistiasp., que
apresentaram relacdo significativa com as varidveis ambientais. Estiveram relacionadas
diretamente com a pluviosidade C.subtilis e Johannesbaptistiasp., e inversamente C.
closterium e B. paxillifera. Esta ultima esteve diretamente proporcional com salinidade
e transparéncia da d4gua, enquanto que as demais estiveram em correlacdo inversa.

O ecossistema estd em boa qualidade de conservacdo natural e € de grande
importancia o seu monitoramento. Os resultados obtidos confirmaram a hipdtese de que
os fatores ambientais, principalmente pluviosidade, salinidade e transparéncia da 4gua,
influenciam o fitoplanctnon, no que se refere a sua biomassa, composicao e distribuigao.
Assim, de forma a contribuir para o conhecimento de suas fungdes bioldgicas, o
conjunto de dados apresentados para o estudrio do rio dos Passos revela importantes
caracteristicas na ecologia e dindmica do fitoplancton, em resposta asvaridveis

ambientais.
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caso,s se coincidir a mesma citagdo na mesma pdgina, omitir o ano e colocar a
expressdo op cite (ndo itdlico), caso seja uma cita¢@o de outro autor, isto €, se ndo foi
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MATERIAL E METODOS

(Centralizado, negrito, maitdscula, fonte Verdana 10)

(Texto justificado, tabulacdo inicial com 1,0cm, fonte Verdana 10, incluir tabelas e
figuras coloridas, se houver, com a expressao (Fig. e/ou Tab. ). Os mapas, gréficos,
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RESULTADOS
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DISCUSSAO

(Centralizado, negrito, maitiscula, fonte Verdana 10)
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REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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pagina. Em caso de periddico, apds o titulo incluir local da publicagdo, v. (volume), n.
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PERIODICO
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LIMA, R. P.; LUNA, F. O.; PASSAVANTE, J. Z. O. Distribuicdo do peixe-boi marinho
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Phycologia is published bimonthly by the International Phycological Society and serves
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manuscript. However, if a manuscript fails to meet the criteria and standards for
Phycologia, it may be rejected without review. Referees evaluate the following: (1)
international significance and scientific merit, (2) accuracy and logic, (3) clarity,
conciseness, and organisation, and (4) quality, value and integration of photographs,
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obituaries, letters to the editor, and notices for the International Phycological Society.

Phycologia Style and Grammar

Contributions should be written clearly and precisely in English (British spellings and
usage according to the Concise Oxford Dictionary, 10th ed., Oxford University Press).
Latin words and phrases, like et al., ex, in vitro, sensu lato, should be italicized, as
should the names of species and genera. Authors not proficient in English should have
their manuscripts checked by a competent English speaker before submission.

Typescript should be double-spaced throughout, including references, tables and figure
captions. Times New Roman font in 12-point type is preferred. Text should be aligned
flush left, not right justified; hyphens should be used in the manuscript only where they
are to appear in the publication. All pages should be numbered serially. The complete
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scientific name and authority should be given for every organism the first time it is
mentioned (excluding the Abstract) (e.g. Chromulina nebulosa Cienkowski or
Lobophora variegata (J.V. Lamouroux) Womersley ex Oliveira). Authorities should be
given in full, with initials if necessary to avoid ambiguity (see
http://www.ipni.org/index.html). Authorities should not abbreviated (e.g. ‘Kiitzing’ not
‘Kiitz.”); in two- or multi-author strings, use ‘&’, not ‘and’ or ‘et’ (e.g. (Lamarck)
Garbary & H.W. Johansen). Use initials to distinguish between authors with the same
surname. Citations in the text should take the form Brown (1995), Smith & Brown
(1998a, b), or Brown et al. (1996); multiple citations should be ordered chronologically
(Brown 1995; Brown et al. 1996; Smith & Brown 1998a, b). Papers in press may be
cited. Papers submitted or in preparation are to be treated as personal communication.
For personal communications, please provide the editors with proof that the person has
agreed to your inclusion of his/her unpublished information.

Use metric measurements (SI units). Units should be abbreviated if preceded by
numerals: g, ml, s, min, d, mo, yr, mM, etc. (not followed by full stops). Use the minus
index (m-1, s-1, etc.) except in such cases like ‘per frond’. Numbers greater than nine
should be given as numerals except at the beginning of a sentence. Use ‘%’ not
‘percent’. Express dates thus: 30 July 2007. In tables and lists of specimens, abbreviate
months to three letters, e.g. Jul. Standard chemical symbols and abbreviations may be
used if they are concise and widely known in phycology (e.g. ATP, DMSO, EDTA,
cDNA, LM, PAR, PSII, Rubisco, SDS-PAGE, SEM, UV, Tris). Use standard symbols
and abbreviations for genes (e.g. rbcL, psaA) but if referring to rRNA then specify
genome source when first used or when necessary for clarity (e.g. nuclear-encoded SSU
rRNA). Standard statistical symbols should be used.

I. Original Research Articles

Title Page:The title should be brief but informative. If the name of an alga is used in
the title, indicate the class or division to which it belongs, e.g. Platychrysis moestrupii
sp. nov. (Prymnesiophyceae), but do not include nomenclatural authorities. The title
should be followed by the names of the authors and then by the names and addresses of
their institutions, using superscript numerals 1, 2, etc. as links. The corresponding
author should be indicated by *, with the footnote “*Corresponding author
(person@place.edu).” Changes of address should be given as footnotes. Authors must
list key words in alphabetical order (for indexing); note that title words need not be
repeated as key words because the title is indexed. Authors may suggest a short running
title.

Abstract: This must be 350 words or less, written in past tense. It must be informative,
giving the principal results and conclusions. If species are mentioned in the abstract but
not in the title, indicate the class or division to which they belong. Authorities for taxon
names should not be given in the abstract unless the primary purpose of the paper is to
clarify nomenclature and the authorship of taxa.

Introduction: This should introduce the topic, include background information, and
give a brief explanation for why the study was undertaken.
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Material and Methods: This must provide enough information about the materials,
techniques and analyses so that the work could be repeated. Proper documentation is
required for cultures and plants used in the study. Cultures must be deposited and
available in public collections, or the authors must specifically state that they will
provide cultures to other scientists. Voucher material must be deposited in an
internationally reputable herbarium or museum. The source (company, address) must be
provided for equipment and supplies not obtained through the major companies.
Explain any special terminology used in the Results.

Results: The Results should be written in past tense. Present the findings in a logical
order and draw attention to important details shown in the tables and figures. Figures
and tables must be arranged in the order that they appear in the text (e.g. Fig. 1 must be
referenced before Fig. 2). Do not repeat information unnecessarily under different
headings (e.g. under LM observations and then also under EM observations). For new
taxonomic descriptions, please use a brief diagnosis using only the essential differential
characters. Molecular sequences, including DNA barcodes, must be deposited with
GenBank/EMBL/DDBJ and the submitted manuscript must include accession numbers.
Please see http://www.ncbi.nlm.nih.gov/ and
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/WebSub/? tool=barcode. Molecular sequences must be
tied to vouchers or culture strains whenever possible. Vouchers and cultures should be
accessible to the scientific community in recognized repositories (e.g., public culture
collections, herbariums, zoological museums). For population genetic studies, vouchers
should be deposited for at least one specimen per sampled population.

Discussion: This section should evaluate the significance of the results with regard to
the study purpose and within the context of related studies. Please do not repeat text
provided in earlier sections.

Acknowledgements: Be brief and to the point (‘We thank . . .”).

References: Citations should be arranged alphabetically by author and date. If there are
multi-author citations, then arrange them by first author and date (Brown, Smith, Evans
& McLeod 1993 before Brown, Jones & Smith 1996). Use small caps for author names.
Journal titles must be full titles. See examples below:

HAWKES M.W. 1990.Reproductive strategies. In: The biology of the red algae (Ed. by
K.M. Cole & R.G. Sheath), pp. 455-476. Cambridge University Press, New York.

KRAMMER K. & LANGE-BERTALOT H. 1986.Bacillariophyceae 1. Teil:
Naviculaceae. In: Siisswasserflora von Mitteleuropa (Ed. by H. Ettl, J. Gerloff, H.
Heynig & D. Mollenhauer), vol. 2/1. G. Fischer, Stuttgart & New York. 876 pp.

HOEK C. VAN DEN, MANN D.G. & JAHNS H.M. 1995. Algae: an introduction to
phycology. Cambridge University Press, Cambridge. 623 pp.

LOISEAUX-DE GOER S. 1994 Plastid lineages.Progress in Phycological Research 10:
137-1717.
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VILLAREAL T.A., ALTABET M.A. & CULVER-RYMSZA K. 1993.Nitrogen
transport by vertically migrating diatom mats in the North Pacific Ocean.Nature
(London) 363: 709-712.

HEALTH CARE FINANCING ADMINISTRATION. 2004. New statistics at a glance.
Available at: http://www.hcfa.gov/stats/stathili.htm (2 December 1996).

RYNEARSON T.A., LIN E.O. & ARMBRUST E.V. 2008.Metapopulation structure in
the  planktonic  diatom  Ditylum  brightwellii ~ (Bacillariophyceae).Protist
DOI:10.1016/j.protis.2008.10.003.

GUIRY M.D. & GUIRY G.M. 2012. AlgaeBase. World-wide electronic publication,
National University of Ireland, Galway. http://www.algaebase.org; searched on 13
January 2012.

Tables: Each table should be on a separate page. Tables must be numbered
consecutively with Arabic numerals. Please provide a brief title for each table. Table
contents must be double-spaced throughout. Column headings and descriptive matter in
tables should be brief. Place explanations in footnotes, not in the title; for footnote
indicators, use superscript numerals 1, 2, etc. Vertical lines should not be used within
tables.

Figures: Please number figures consecutively using Arabic numerals (e.g. Fig. 1, Fig.
2); do not use letters (e.g., not Fig. 1a or Fig. 2B). Figure numbers must be of consistent
size throughout the manuscript. Figures must be in the order that they appear in the text.
Within the text, figures should be abbreviated: Fig. 1, Figs 1, 2, Figs 1-3, (Fig. 1), (Figs
1, 2), (Figs 1-3, 11-13), etc. Full-page groups of figures (a plate) must not be referred
to as a plate in the text; please refer to these by figure numbers (e.g. Figs 1-6). Figure
numbers must not be circled. Use only a scale bar; do not place size information above
the scale bar. The maximum page length is 234 mm, but this length must also
accommodate the legend. Figures should be designed to fit the width of either one or
both columns (86 mm or 179 mm). Individual figures within a group should be squared
accurately and arranged with their edges abutting (i.e. no spaces between them). Allen
Press will insert a fine line between each photograph, and therefore a small marginal
strip of each photograph will be lost; please bear this in mind when positioning figure
numbers, scale bars and labels. Letters and numerals used in labeling must be between 2
and 4 mm high. Photographs should plainly show essential features and use no more
space than necessary. SEM photographs should be presented in such a way that the
scale bar is interpreted meaningfully (usually with the axis of tilt horizontal in the
photograph). All photographs must be submitted for same-sized reproduction and
should be equal in width to one or two columns of printed text (86 mm or 179
mm).Electronically produced halftones must be at least 300— 350 dpi in TIFF or JPEG
format; for other specifications for electronically submitted figures, visit
http://www.allenpress.com and the site <http://figchecker.allenpress.com/cgi-
bin/upload.cgi>. Colour photographs are usually published at the expense of the author.
The first colour plate costs $US550 ($US500 for IPS financial members), and each
additional colour plate costs $US450 ($US400 for IPS members). Authors may choose
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online-only colour for plates at a cost of $75 per plate. Supplemental online-only colour
figures are free.

Figure Legends: Authors must cite the herbarium voucher, microscope slide, culture
strain, SEM stub, etc., from which each image was taken. A simple bar must indicate
the image scale, and the scale bar size must be indicated in the legend, not on the figure
itself (e.g. Scale bar = 250 pm.). All terms, abbreviations and symbols should
correspond to those used in the text.

Supplementary Tables and Figures: Phycologia publishes supplementary materials
online only. The material must be important and relevant to the printed article, but it
will be published online only due to print page restrictions and costs. Editors and
reviewers may recommend transfer of figures and tables from the manuscript to
supplementary publication. Supplementary documents should be separate from the main
manuscript, and the documents or files should be clearly designated (e.g. Table S1, Fig.
S25). Supplementary figures must have the legend incorporated as part of the figure.
References that pertain only to supplementary materials should be included with the
relevant supplementary material. Supplementary materials are not copyedited or typeset;
they will appear exactly as submitted.

I1. Commentaries, Letters, Obituaries, Research Notes, Phycological Reviews

A Commentary offers opportunity for phycological debate and discussion. The Editor
may invite responses to a commentary, and he/she may coordinate commentaries from
different authors (e.g. contrasting views of controversial subjects). An Abstract is
required for longer commentaries, but the remaining structure is flexible. Letters to the
Editor may be accepted if they point out an error in scientific accuracy, incorrect or
misleading information or similar corrections that have been missed by the peer review
process. Obituaries are occasionally printed for well-known phycologists who have
died. The phycologist should have been a member of the International Phycological
Society. Research Notes are one to four printed pages. The Abstract should be brief.
Headings are not used, but there should be introductory sentences, methods (if
appropriate) and so forth. Citations, tables and figures follow the style described above.
Phycological Reviews may be short or long, but they must be authoritative and written
on a topic that is of wide phycological interest.

III. Revised Manuscript

Following review and revision (if required), please submit your final manuscript. The
Associate Editor, Editor-in-Chief and Allen Press may make grammatical, stylistic or
other changes to your manuscript. Allen Press will send you a PDF proof of your article,
and you will be given an opportunity to approve these changes. It is important that you
check these changes because alterations to proofs are expensive and will be charged to
the authors (excluding printer and copy editor errors). Please note that Allen Press also
charges for queries directed to the corresponding author. Authors should pay particular
attention to tables and figure legends. Proofs are sent in PDF format to the
corresponding author. They should be checked and returned to the Managing Editor
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(Alaina Webster, Email: awebster@allenpress.com) within five days of receipt. If
proofs are not returned promptly, the article will be published without the author’s
corrections. Please note that no manuscripts will be published until the copyright release
form is received by the Editor-in-Chief and any colour page charges are paid to Allen
Press. Authors will receive an email with instructions for ordering hard copy reprints.
Corresponding authors will receive a PDF of their article at no charge.
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(A)Média mensal da precipitagdo de chuvas, correspondente aos ultimos 30 anos
(normal climatolégica de chuvas) e ao periodo de coletas (anos 2009 e 2010).

Ano jan fev mar abr mai Jun jul ago set out nov dez
1980 7930 23420 26480 78,70 296,60 503,70 457,90 202,00 7720 77,20 88,10 121,90
1981 20580 50,10 178,00 20530 277,80 282,60 302,00 210,60 8590 80,60 69,20 62,00
1982 7440 16020 53,20 17840 33550 264,20 15590 140,70 11640 3840 44,00 5220
1983 85,60 159,10 416,10 5930 29320 166,10 197,70 13590 43,00 124,80 12,50 44,10
1984 7600 4630 171,00 30620 424,60 158,10 597,20 47890 9690 13500 41,90 0,20
1985 6140 161,50 352,40 31890 21870 221,30 479,50 190,80 9500 550 35,00 29.80
1986 86,90 10380 441,90 34340 280,50 349,40 624,60 239,80 163,60 123,20 227,60 107,70
1987 121,40 113,60 188,30 34530 9320 204,00 303,00 13090 5080 46,60 2,80 040
1988 5640 23,50 123,40 357,70 23640 303,50 601,00 169,10 101,70 4500 44,90 67,00
1989 113,60 3560 127,60 58240 321,90 373,10 70440 19440 2930 129,80 126,00 172,70
1990 9480 2340 33,00 37340 202,50 15570 326,80 132,90 11450 5390 58,60 2500
1991 8444 2200 50,10 19378 159.9 188,40 28748 140,00 9580 3622 39,77 2345
1992 8525 2340 33,00 37340 20250 15570 32680 132,90 11450 5390 58,60 2500
1993 3570 620 10480 12300 82,50 127,60 18430 10550 27,00 47,60 28,70 3570
1994 56,50 174,60 143,80 206,60 508,60 593,00 296,00 11890 17330 39,80 32,90 5130
1995 520 2080 147,10 178,10 242,40 47290 272,30 13520 2620 6,10 123,20 520
1996 9740 21,00 13560 42500 142,80 274,70 249,70 25540 11560 3390 169,30 31,00
1997 1780 187,90 286,10 257,50 599,10 91,70 149,10 189,50 7,80 2490 2,10 1850
1998 5090 5730 48,70 3860 87,00 2330 23350 200,70 37,00 540 13,60 1140
1999 3370 15090 62,60 5330 140,60 101,90 270,10 9820 59,70 68,70 11,50 7540
2000 14720 82,00 113,50 223,70 176,60 711,40 779,80 28480 407,60 720 140 61,10
2001 47,0 4480 159,10 197,10 46,50 507,70 154,10 159,70 50,80 44,80 24,10 64,00
2002 8400 3250 150,30 8500 224,00 43570 22510 12980 3630 36,60 56,10 2,70
2003 50,10 91,60 340,60 8530 12020 197,80 152,50 117,00 173,00 167,00 49,00 89,50
2004 400,50 332,00 102,50 316,50 281,00 800,50 612,00 30350 222,50 1,00 20,00 1,00
2005 2000 66,00 101,00 21900 467,50 508,10 18620 25740 4190 27,70 39,80 8830
2006 4380 4240 13490 13490 246,80 33530 18630 8120 5800 3,50 3230 7,00
2007 13590 86,70 21560 204,10 152,10 36590 26590 23440 103,90 740 27,50 34,50
2008 12040 58,80 354,30 11940 39880 21890 412,90 30570 2030 39,70 3,70 3,00
2009 7950 232,80 71,40 247,50 272,80 314,00 218,00 302,00 49,00 36,70 22,00 103,00
2010 14570 9570 114,00 15380 79,50 592,50 172,00 127,00 5550 1570 3,50 27,80

19802010 90,51 94,86 168,35 22531 24841 322,54 33497 19048 9194 5045 48,70 4651

Fonte: ITEP (2010)



